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Dobre praktyki cieplownicze z Danii i Niemiec

1. Wstep

Zmiany w cieptownictwie sa kluczowe dla poprawy jakosci powietrza w Polsce. Tymczasem nasz sektor
zaopatrzenia w ciepto od lat dryfuje. Z jednej strony, decydenci obawiaja sie dyskusji o wzrostach kosz-
téw i potrzeby wspierania najubozszych. Z drugiej, polskie cieptownictwo to wyjgtkowo trudne puzzle do
utozenia - jest niejednorodne, ma zréznicowang strukture wtasnos$ciowa i wytwdrczg oraz rézny poziom
zaawansowania technologicznego. Nie mozna koncentrowac sie wytacznie na systemach cieptowniczych,

bo to przede wszystkim indywidualne zrédta ciepta przyczyniajg sie do powstawania smogu.

Cata dyskusja o energetyce i cieptownictwie w naszym kraju jest, niestety, nadal podporzadkowana inte-
resom goérnictwa. Gornictwo jest wazne, ale nie mozna przez pryzmat jednego sektora planowac rozwoju
energetyki, zwtaszcza, ze wptywa to na catg gospodarke. Osiggnelismy stan, w ktérym mamy najgorsza
jakos$¢ powietrza w Unii Europejskiej. Az 36 z 50 najbardziej zanieczyszczonych miast w Europie znajduje

sie w Polsce. To sie musi zmieni¢ w kolejnych latach.

Inspiracjg do powstania tego raportu byty rozmowy z osobami, ktére majg bezposredni wptyw na losy krajo-
wego sektora energetycznego. Wiele z nich jest przekonane, Zze dyskusje o strategii dla cieptownictwa w Pol-
sce trzeba zaczaé od nowa. Konieczny jest przeglad najlepszych, dostepnych w XXI wieku technologii. Trzeba

przeanalizowac doswiadczenia innych krajéw - te dobre i te zte.

Zdecydowalismy sie siegng¢ do doswiadczen Danii i Niemiec. Sprawdzili$my ich dokonania w zakresie po-
prawy powietrza i modernizacji cieptownictwa. Wybralismy wtasnie te dwa kraje ze wzgledu na analogie
do Polski. Zlokalizowane sg w podobnej strefie klimatycznej, korzystajg z rozbudowanych sieci cieptowni-

czych i przez lata byty uzaleznione w cieptownictwie od wegla.

Staramy sie w tym opracowaniu przyblizy¢ czytelnikom historie zmian sektora w Danii i Niemczech. Po-
kazujemy, jak wazna w tym procesie byta dtugofalowa wizja, konkretne cele, mechanizmy motywujace do

dziatania i odpowiednia wycena kosztéw srodowiskowych.

Liczymy, ze raport stanie sie inspiracjg w tak waznej dyskusji o rozwigzaniu problemu smogu i moderniza-
cji polskiego cieptownictwa i pozwoli uwierzy¢ polskim decydentom, ze zmiany sa nie tylko konieczne, ale

wykonalne.

Z powazaniem
Joanna Mackowiak-Pandera

Prezes Forum Energii



2. Wprowadzenie

Celem niniejszego raportu jest przedstawienie doswiadczen sektora cieptownictwa Danii i Niemiec
w ostatnich 30 latach. Mogg one dostarczy¢ impuls do krajowej dyskusji o najnowoczes$niejszych do-
stepnych technologiach i rozwigzaniach regulacyjnych. Raport jest czesScia realizowanego przez Forum
Energii projektu ,Czyste ciepto”, ktérego najwazniejszym zadaniem jest wsparcie dziatan zwigzanych

Z poprawg jakosci powietrza w Polsce poprzez zmiany w cieptownictwie.
Zdecydowali$my sie przywotac przyktady Danii i Niemiec z nastepujacych powodoéw:

e W przesztosciich systemy cieptownicze byty silnie uzaleznione od wegla.
e W ostatnich latach znacznie zmienity swoje cieptownictwo,

co doprowadzito do poprawy jakosci powietrza.
e Znajduja sie w podobnej strefie klimatycznej i maja

dobrze rozwiniete sieci cieptownicze.

Obszar zaopatrzenia w ciepto rozumiemy zaréwno jako ciepto systemowe, jak i indywidualne instalacje
grzewcze w budynkach nie przytaczonych do sieci miejskich. Integralng czescia dyskusji o cieptownic-
twie jest poprawa efektywnosci energetycznej. Bez radykalnej poprawy standardéw energetycznych
budynkdow nie mozna zaczyna¢ modernizacji zZrodet ciepta. Sieci cieptownicze traktujemy jako zasdb,
o ktéry trzeba zadbac szczegdlnie. Ciepto systemowe pomoze rozwigzac problem smogu, ale jednocze-

$nie polskie systemy cieptownicze muszg by¢ efektywne i oferowac ciepto za rozsadng cene.

W raporcie opisujemy, jak Dania i Niemcy poradzity sobie z wyeliminowaniem wegla z gospodarstw
domowych. Jak rozwigzano problem ubdstwa energetycznego? Jakie zachety stosowano dla rozwoju
czystych zrédet ciepta? Pokazujemy rowniez, w jaki sposéb cieptownictwo, poprzez udziat kogeneracji,

pomaga bilansowac system elektroenergetyczny.
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3. Pordwnanie

Polska, Niemcy i Dania wykazujg pewne podobienstwa w zakresie wykorzystania wegla w przesztosci oraz

rozwoju systemoéw cieptowniczych. Jednak ich doswiadczenia w ostatnich latach sg rézne. Wynika to mie-

dzy innymi z faktu, Zze ich systemy energetyczne réznia sie co do wielkosci, emisyjnosci i podejécia do paliw

kopalnych. Ponizej przedstawiamy syntetyczne poréwnanie kluczowych wskaznikéw makroekonomicznych.

Tab. 1. Trzy kraje w pigutce (2016 r.).

Niemcy

Sektor energii

Produkcja energii elektrycznej 30,5 TWh 649,1 TWh 166,6 TWh
- udziat energii el. z OZE w produkc;ji energii elektrycznej 60,5% 29,9% 14,0%
- udziat energii el. z kogeneracji w produkgji en. elektrycznej 39,4% 13,5% 16,6%

Produkcja ciepta systemowego 38,0 TWh 130,4 TWh 81,3TWh
- udziat ciepta z OZE w produkcji ciepta systemowego 50,0% 14,2% 7,6%
- udziat ciepta z kogeneracji w produkc;ji ciepta systemowego 67% 83% 60%

Gospodarka
Energochtonno$é PKB (toe /Mil EUR’10) 66,4 1111 231,2
Emisyjnos¢ PKB (tCO,/Mil EUR'10) 153,3 290,0 747,6

Celei strategie 2030

Krajowa redukcja CO,vs 1990r.

dyskusja

55%-56%

Udziat energii z OZE w strumieniu energii pierwotnej

35%

Udziat energii z OZE w strumieniu energii elektrycznej

50% z wiatru

65%

Celei strategie 2050

Krajowa redukcja CO,vs 1990 .

80% - 95%

80%-95%

Udziat energii z OZE w strumieniu en. pierwotnej (Ep)/ finalnej (Ef) 100% (Ep) 60% (Ef)
Udziat energii z OZE w strumieniu energii elektrycznej (E) 100% 60% (E+C)
Udziat energii z OZE w strumieniu energii cieplnej (C) 100% 60% (E+C)
Redukcja energii pierwotnej vs. 2008 r. 50%

Przyktady Danii i Niemiec dobrze obrazuja, w jakim zakresie Polska rézni sie od europejskiej czotowki,

stuzacej nam jako baza do poréwnan. Szczegdlny niedostatek po polskiej stronie odczuwamy w obszarach



planowania strategicznego, wyznaczania dtugoterminowych celéw i konsekwencji w ich osigganiu. Niestety,
ciagle nie mamy zdefiniowanej krajowej polityki energetycznej i cieptowniczej w horyzoncie dwéch lub
trzech dekad. Ryzykujemy przez to utrate czasu, spowolnienie inwestycji w obszarze zaopatrzenia w ciepto

oraz nieefektywne wydawanie pieniedzy.

4. Wnioski dla Polski

Oba analizowane kraje maja inne doswiadczenia, zasoby i technologie. R6znig sie tez podejsciem do
transformacji cieptownictwa. Nie da sie prosto skopiowac stosowanych przez nie rozwigzan, ale warto je
poznawac i potraktowac jako inspiracje. Ponizej przedstawiamy najwazniejsze wnioski dla Polski, ktore

nasuwajg sie po analizie modeli transformacji cieptownictwa w Danii i Niemczech.

Planowanie

Strategia dtugofalowaii cele

Konieczne jest wyznaczenie dtugofalowych celéw dla polskiego cieptownictwa - do 2030 2050 r. Powinny
one podlegac konsultacjom spotecznym oraz, ze wzgledu na wieloletnig perspektywe, uzgodnieniom pomiedzy
gtéwnymi obozami politycznymi. Strategia powinna odnosi¢ sie do regulacji europejskich i odzwierciedla¢
megatrendy i zjawiska w skali makro. Brak krajowej polityki cieptowniczej oznacza wzrost ryzyka legisla-

cyjnego, wyzszy koszt kapitatu i spowolnienie inwestycji w majatek wytworczy.
Planowanie zaopatrzenia w ciepto

Miejscowe Plany Zagospodarowania Przestrzennego powinny wydziela¢ obszary ze zdefiniowanymi przez
wtadze samorzadowe rodzajami Zzrédet zaopatrzenia w ciepto. Pozwoli to na optymalizacje wydatkow

finansowych na rozwdj infrastruktury oraz zwiekszenie korzysci spotecznych.
Edukacja ekologiczna i komunikacja

Panstwo powinno edukowac spoteczenstwo nie tylko w zakresie stanu zanieczyszczenia powietrza, ale
réwniez informowac o niezbednych dziataniach. Potrzebna jest nowoczesna komunikacja, aby da¢ obywa-
telom wiedze na temat unikania zagrozen i ochrony zdrowia oraz mozliwosci ograniczania zanieczyszczeh
powietrza. Istotne jest réwniez informowanie o potrzebie dziatan inwestycyjnych i technologicznych, o pla-

nach rzadu i wdrazanych regulacjach.
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Koszty zewnetrzne

Konieczne jest opracowanie metodyki liczenia kosztow zewnetrznych (zdrowotnych i sSrodowiskowych)
dla projektéw cieptowniczych. W Danii metodyka liczenia kosztéw zewnetrznych zostata ujednolicona,
a dane wejsciowe do obliczen (koszty jednostkowe grup zanieczyszczen dla réznych technologii) sg okre-
sowo aktualizowane i publikowane przez agende rzadowa. Przy podejmowaniu decyzji w zakresie wyboru
projektéw cieptowniczych i energetycznych konieczne jest uwzglednienie wptywu danej technologii na

zdrowie i Srodowisko, czyli kosztu spoteczno-ekonomicznego.
Strategia przemystowa

Dobrze przygotowana strategia modernizacji sektora zaopatrzenia w ciepto moze by¢ korzystna nie tylko
z perspektywy srodowiskowej, ale réwniez makroekonomicznej kraju. Przeznaczanie sSrodkéw na efektywnosé,
rozumiang jako zmniejszenie zuzycia energii cieplnej oraz wzrost udziatu ciepta z OZE, powinno by¢ potaczone

z koncepcja rozwoju krajowego przemystu wytwarzajacego urzadzenia dla cieptownictwa i matej energetyki.

Z.asoby
Efektywnos¢ energetyczna i standardy budynkéw

Bez poprawy efektywnosci energetycznej koszty transformacji cieptownictwa beda zbyt wysokie, a efek-
ty $rodowiskowe odsuniete w czasie. Budynki zuzywajg ok. 30% energii finalnej, a krajowy import paliw,
gtéwnie z Rosji, rosnie. Istotne jest promowanie efektywnosci energetycznejw istniejagcych budynkach oraz
obowigzkowe zaostrzone standardy dla nowych budynkéw. Dla poréwnania, w Niemczech od 2021 roku
wprowadza sie standard zeroenergetyczny dla nowych budynkéw. Wdrazana jest tez strategia redukcji
zapotrzebowania na energie pierwotna istniejgcych budynkéw o 80% do roku 2050. Uruchomiony w Polsce
program ,Mieszkanie +”, ktéry ma poméc obywatelom w rozwigzaniu probleméw mieszkaniowych, powinien
promowac ambitne standardy efektywnosci energetycznej. Moze ona napedzaé polska innowacyjnosc¢ i sta¢

sie czescig nowej polityki przemystowe;.
Odejscie od wykorzystania paliw statych do ogrzewania indywidualnych budynkéw

Zaroéwno Dania, jak i Niemcy odeszty od spalania wegla w gospodarstwach domowych, poniewaz indywi-
dualne piece sg gtéwna przyczyng smogu. W obu tych krajach powoli odchodzi sie réwniez od stosowania
biomasy, a nawet gazu.

Alternatywa dla wegla s sieci cieptownicze, pompy ciepta, Zrédta odnawialne oraz cze$ciowo gaz. Dla Pol-
ski potrzebne jest opracowanie strategii odejscia od wegla w gospodarstwach domowych w perspektywie

2030 lub 2035 r. - bez tego nie uda sie poprawic jakosci powietrza.



Przysztos¢ biomasy

Zaréwno w Niemczech, jak i w Danii coraz wyrazniej widoczna jest zmiana podejscia do wykorzystania biomasy.
Nie jest to paliwo neutralne dla srodowiska - pod wzgledem emisyjnosci, pochodzenia oraz dostepnosci. Pro-
dukcja biomasy na cele energetyczne stanowi konkurencje dla upraw rolnych, ktére powinny mieé priorytet.
Dlatego biomasa ma perspektywe w matych, lokalnych elektrocieptowniach i cieptowniach. Spalanie biomasy

w duzych elektrowniach nie ma przysztosci. Nalezy podja¢ dyskusje na temat sensu spalania biomasy w do-
mowych piecach (jako substytutu wegla). Na pewno jest lepsza niz odpady weglowe, ale jej spalanie w matych

piecach powoduje emisje wielu szkodliwych substancji. Wynika to z niskiej sprawnosci urzadzen i braku moz-

liwosci utrzymania odpowiednich standardéw emisyjnych. Z takim wtasnie problemem borykata sie Dania.

Finansowanie

Efektywne wykorzystanie srodkéw publicznych

Polskie rzady wspieraja: termomodernizacje, wegiel, OZE, piece weglowe piatej generacji, rozbudowe sieci
cieptowniczych, dywersyfikacje zrédet gazu i wiele innych projektéw zwigzanych z cieptownictwem i ener-
getyka. Tymczasem czes$é tych dziatan wzajemnie sie wyklucza. Finansowanie powinno wspieraé jednolita

strategie krajowa lub szereg strategii regionalnych oraz powszechnie zaakceptowane cele dtugofalowe.
Cyrkulacja funduszy w obiegu zamknietym

Modernizacja cieptownictwa wigze sie z duzymi naktadami, dlatego w przysztosci istotne bedzie siegniecie po
nowe zrédta finansowania. Pierwszym mozliwym krokiem jest wykorzystanie do tego celu wptywéw ze sprzedazy
uprawnien do emisji CO, - ich cenawzrostaw 2018 roku do nawet ok. 25 EUR za tone (po korekcie spadta w okolice
18 EUR/t) i mozna spodziewac sie dalszych wzrostow. Przy obecnej rocznej emisyjnosci sektora energetyki i cie-
ptownictwa na poziomie 153,7 mint CO, w gre wchodzi 12 miliardéw ztotych - srodki te powinny w catosci zostac
przeznaczone na cieptownictwo i niskoemisyjng energetyke. Podobne rozwigzania stosowane sg w Niemczech
i Danii. Srodki ze sprzedazy uprawnier do emisji s przeznaczane na usuwanie jej zrédet. W Niemczech 100%
wptywow z aukcji CO, jest przeznaczane na projekty energetyczne i proklimatyczne. W Danii wptywy z podatku
weglowego obcigzajacego z rdzna sitg poszczegdlne rodzaje energii pierwotnej (paliwa, energia elektryczna, ciepto)

sg prawie w catosci przekazywane do funduszy wspierajacych finansowo modernizacje energetykii cieptownictwa.
Ubdstwo energetyczne
Nalezy nadal chroni¢ wrazliwe grupy spoteczne, ktére sg wystawione na ryzyko ubdstwa energetycznego.

Opracowane w Polsce dedykowane programy wsparcia powinny by¢ spéjne z kierunkami zaplanowanej

transformacji obszaru zaopatrzenia w ciepto, a nie jedynie reakcjg na nabrzmiate problemy biezace.
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Technologia

taczenie sektorow cieptownictwa z elektroenergetyka

Cieptownictwo moze pomadc bilansowac system energetyczny. Zaréwno Dania, jak i Niemcy pracuja nad
odpowiednimi rozwigzaniami. Warto siegnac po ten potencjat rowniez w Polsce. Nowoczesne cieptownie,
wyposazone w elastyczne jednostki kogeneracyjne, pompy ciepta lub kotty elektryczne oraz akumulatory

ciepta, moga petnic role stabilizujaca (bilansujaca) prace Krajowego Systemu Elektroenergetycznego.
Elektryfikacja cieptownictwa

Elektryfikacja cieptownictwa, czyli produkcja ciepta z pradu, moze by¢ alternatywa dla polskich gospodarstw
domowych. System energetyczny przysztosci bedzie sie charakteryzowat duzg ilo$cia taniej energii elek-
trycznej z OZE. W sytuacji, gdy dojdzie do uelastycznienia taryf i ceny energii elektrycznej bedg odzwier-
ciedlaty zapotrzebowanie, mozliwe bedzie szersze stosowanie pomp ciepta. Jest to realna perspektywa

juz w niedalekiej przysztosci.
Wykorzystanie energii odpadowej

Energia odpadowa, czyli pochodzgca z proceséw przemystowych, zrzutdéw z oczyszczalni sciekdw, z urzadzen
klimatyzacji i chtodzenia, powinna by¢ traktowana jako krajowy zaséb energetyczny. Jej rola w sektorze
cieptowniczym powinna stale rosngé. Nalezy stworzy¢ systemowe mechanizmy i ramy prawne zachecajace do
siegania po ten rodzaj energii. Wiaze sie to miedzy innymi ze zmiang filozofii funkcjonowania przedsiebiorstw
cieptowniczych (decentralizacjai rozproszenie zrodet energii, dwukierunkowe przeptywy energii cieplnej)

oraz zmiang parametrdéw pracy sieci i przejSciem na poziomy niskotemperaturowe.
Wsparcie rozwoju sieci cieptowniczych czwartej i piatej generacji (4G i 5G)

Niskotemperaturowe sieci 4G i 5G pozwalajg na tatwiejszg i bardziej efektywng absorbcje energii z OZE
i energii odpadowej. Obnizanie temperatury czynnika roboczego w systemach cieptowniczych powinno by¢
procesem ciggtym i by¢ na state wpisane w plany rozwoju przedsiebiorstw cieptowniczych. Nalezy stworzy¢

mechanizmy oraz ramy prawne, ktére bedg utatwiaty i stymulowaty ten proces.



5. Dania

5.1. Historia przemian sektora energii

Dunski sektor energetyczny zaczat sie zmienia¢ w potowie lat 70. XX w. po pierwszym kryzysie naftowym.
Europa Zachodnia przezyta szok zmuszajacy do refleks;ji, ze zasoby paliw kopalnych nie sg nieskonczone,
a ceny ksztattuje miedzynarodowy rynek w niespodziewanych momentach windujac koszty energii. Ci,
ktérzy wzieli sobie do serca te lekcje, postanowili rozwigzac ten problem dostosowujgc przyszta polityke
energetyczna. W ciagu niespetna ¢wiercwiecza krajobraz dunskiej energetyki i cieptownictwa zmienit sie
nie do poznania. Postawiono na efektywnos$é energetyczng, kogeneracje w energetyce i energie odnawialna.

Przetomowe kroki tego procesu obrazuje rysunek 1.

Rys. 1. Kluczowe etapy rozwoju sektora energii w Danii.

. 1973 - Kryzys naftowy
- Rozpoczecie dyskusji o niezaleznosci paliwowej

. 1979 - Pierwszy Plan Energetyczny i pierwsza ustawa cieptownicza
- Rozpoczecie ograniczania zuzycia oleju i ropy w energetyce i ogrzewnictwie
- Wprowadzenie obowiagzku przytaczania budynkéw do sieci cieptowniczych
. 1981 - Opracowanie Krajowych Planéw Cieptowniczych
- Wprowadzenie podziatu na obszary ze zdefiniowanymi zrédtami energii dla celéw grzewczych
. 1986 — Decyzja Parlamentu o planowaniu energetycznym
- Wycofanie sie z rozwazan o budowie elektrowni jadrowe;j
- Wytaczenie wegla z planéw energetycznych

- Wzmocnienie roli matych elektrocieptowni jako bazy dla systemu elektroenergetycznego
- Dalsze opodatkowanie paliw ptynnych i energii elektrycznej do celéw grzewczych

1990 - Nowelizacja ustawy cieptowniczej
- Wzmocnienie roli kogeneracji biomasowej i gazowej
- Wprowadzenie wytycznych dla wtadz samorzadowych dotyczacych wykorzystania kogeneracji
w lokalnych przedsiebiorstwach cieptowniczych

1992 — Wprowadzenie podatkéw srodowiskowych jako instrumentéw ksztattowania miksu energetycznego.
- Wprowadzenie systemoéw wsparcia dla rozwoju kogeneracji, sieci cieptowniczych i OZE

1993 - Porozumienie polityczne na temat strategii wykorzystania biomasy dla celéw energetycznych
- Dalsze wsparcie rozwoju elektrocieptowni i sieci cieplnych

2008 - Porozumienie dot. polityki energetycznej 2008-2011
- Silne wsparcie rozwoju energetyki wiatrowej i innych OZE

2012 - Uzgodnienie Planu Energetycznego 2012-2020
- Mapa drogowa i plan dziatan na rzecz rozwoju OZE, energetyki wiatrowej oraz systeméw energetycznych

2018 — Uzgodnienie Planu Energetycznego 2018-2030
- Uaktualnienie celéw i planéw dziatan
« Przyjecie celéw krajowych na rok 2030 oraz podtrzymanie celéw na rok 2050

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie State of Green, White papers for a green transformation, 2016.
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5.2. Bilans otwarcia

Od poczatku lat 90. XX w. do chwili obecnej Dania jest samowystarczalna w zakresie zaopatrzenia w gaz
ziemny i rope naftowa. Wzrost wydobycia tych surowcéw w latach 90. uczynit kraj na wiele lat eksporterem
energii netto. PéZniejszy spadek wydobycia spowodowat, ze Dania stata sie ponownie importerem energii
(netto). W roku 2016 zalezno$¢ od importu energii wynosita 13,9%, co nalezy uznac za dobry wynik patrzac
na srednig UE wynoszaca ponad 53%. Dania skompensowata spadek wydobycia ropy i gazu zwiekszona

produkcja energii elektrycznej z lokalnych Zzrédet odnawialnych (gtéwnie z wiatru, biomasy i stonca).

Rys. 2. Import netto wegla, ropy i gazu ziemnego na mieszkarnca oraz poziom zaleznosci

importowej netto.
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Zrédlo: opracowanie wtasne na podstawie DG ENER Komisji Europejskiej

Po kryzysie naftowym wprowadzono szereg regulacji zmierzajgcych do zwiekszenia efektywnosci ener-
getycznej oraz uniezaleznienia sie od importu paliw kopalnych, w pierwszej kolejnosci od ropy naftowej,
apdzniej i wegla.

Dynamiczny rozwéj odnawialnych Zrédet energii, rozproszonych zrédet kogeneracyjnych systeméw cie-
ptowniczych, w niespetna éwier¢ wieku dokonat niemalze rewolucyjnego przeobrazenia krajobrazu ener-

getycznego kraju.



Rys. 3. Przejscie systemu energetycznego Danii z silnie scentralizowanego

do zdecentralizowanego.
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Rysunek 4 ilustruje zmiane struktury zréodet wytwarzania energii elektrycznej w Danii oraz strukture produkgji

w sektorze energii elektrycznej. Jak widac od lat 90. XX w. nastapito odejscie od weglaw energetyce narzecz energii

z wiatru. Spadek produkgji energii elektrycznej widoczny w catym okresie wynika ze zmniejszania jej eksportu

oraz spadku produkcji w elektrocieptowniach gazowych, wypieranych przez tanig energie z farm wiatrowych.

Rys. 4. Produkcja energii elektrycznej w podziale na zrédla oraz struktura produkcji w 2016 r.

50

40

<

ESO

20

10
0

-10

-20
O - o ©®
S o o o
& o O O
i i i i

1994
1995

B pauwAsTALE
I oDPADY (NIEODNAWIALNE)

*wartos$¢ uiemna oznacza przewage eksportu

1998

g §
2016 I I|

o o — N ™ < wn el ~ 0] o o — N ™ < wn pe)
o o o o o o o o o o o I — — — — — —
o~ o o o o o o o o o o o o o o o o o
— N N N N N N N N N N N N ~N ~N N N N
ROPA | POCHODNE GAZ wiaTR [l BiOMASA FOTOWOLTAIKA
B NNE M HYDRO ™ SALDOIMPORT-EKSPORT*

rédlo: opracowanie wlasne na podstawie DG ENER Komisji Europejskiej
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Udziat energii ze Zrédet odnawialnych w produkcji energii elektrycznej jest bardzo duzy - osigga poziom okoto
60%. Spada tymczasem udziat wegla, cho¢ nadal pokrywa on niemal 30% rocznego zapotrzebowania. Obecnie
nie buduje sie jednostek opalanych tym paliwem. Od 2016 r. powstaty dwie duze jednostki kogeneracyjne na

biomase. Do 2020 r. powinna powstac jeszcze jedna, co pozwoli dalej zmniejszaé zuzycie wegla.

Oproécz zwiekszenia wykorzystania energii z OZE, drugim filarem transformacji sektora energetycznego
i cieptownictwa jest poprawa efektywnosci energetycznej. Od ponad dekady, wzrostowi gospodarczemu
towarzyszy spadek zapotrzebowania na energie pierwotna. Jest to efekt programéw modernizacji przemystu

wytworczego i zwiekszenia produktywnosci bez wzrostu zapotrzebowania na energie.

Rys. 5. Podstawowe wskazniki efektywnos$ci energetycznej Danii.
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie DG ENER Komisji Europejskiej oraz danych Eurostat
Redukcja emisji gazéw cieplarnianych

Emisje CO, i zmiany klimatyczne to kluczowe zagadnienia w polityce kraju. Jak wynika z rysunku 6,
emisja CO, z sektora energetycznego (energia, ciepto sieciowe i ogrzewanie indywidualne) w Danii
spadtao 34% do 2015 r. (w poréwnaniu z 1990r.), pomimo wzrostu liczby ludnosci i ciagtego wzrostu
gospodarczego. Spadek ten jest konsekwencjg rozwoju energetyki wiatrowej oraz ciggtej modernizacji
i rozwoju sektora cieptowniczego, wykorzystujacego coraz wiecej energii z OZE, z odpadéw komunalnych
oraz energii odpadowej. Spadek emisji jest tez pochodng zmniejszenia eksportu energii elektryczne;.



Rys. 6. Zmiana emisji CO, z sektora energetycznego oraz zmiana emisji CO,' na mieszkarica
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Zrédlo: opracowanie wtasne na podstawie DG ENER Komisji Europejskiej

Jednym zsilniejszych bodzcéw zmuszajacych do ograniczania emisji CO, jest tzw. podatek weglowy. W Danii
paliwa kopalne (wykorzystywane zaréwno dla potrzeb elektrocieptowni, jak i ogrzewania indywidualnego)

sa objete podatkiem od emisji CO, (Srednio ok. 23 EUR za tone wyemitowanego CO,).
Wedtug COWI, w przeliczeniu na energig paliwa, podatek od emisji CO, wynosi odpowiednio:

Gaz ziemny: 4,7 EUR/MWHh (5,5 PLN/GJ)
Ropa naftowa: 6 EUR/MWh (7 PLN/GJ)
Wegiel: 16 EUR/MWHh (18,6 PLN/GJ)
Biomasa: 0 EUR/MWh (0 PLN/GJ)

Podatek ten bywa korygowany, wraz ze zmiang poziomu ambicji polityki klimatycznej.

W Danii biomasa odgrywa kluczowa role jako paliwo w sektorze energetycznym. Sposréd dziewieciu duzych
elektrocieptowniw Danii, cztery przeszty juz zwegla lub gazu ziemnego na produkcje skojarzong z uzyciem
biomasy. Dwa zaktady przechodza obecnie przebudowe, a kolejny ma zostaé przeksztatcony do 2023 roku.
Cel nadrzedny, jaki towarzyszy modernizacji cieptownictwa, to catkowita rezygnacja z paliwa weglowego
do roku 2030. Spalanie duzej ilosci biomasy spotyka sie z coraz wieksza krytyka. Istotny jest nie tylko
wptyw na klimat, ale sposéb pozyskiwania biomasy i wptyw na przyrode. Coraz mocniej ugruntowuje sie
przekonanie, Zze biomasa jest paliwem przejsciowym. Trwaja prace nad modelem docelowym - catkowicie

zeroemisyjnym i neutralnym dla srodowiska.

Redukcja tlenkow azotu i tlenkow siarki

Gtéwnymi zrédtami tlenkéw azotu (NO,) jest spalanie paliw kopalnych, biomasy oraz emisje z pojazdéw.

1 Emisja dotyczy wytwarzania energii elektrycznej i ciepta oraz sektoréw komercyjnego i mieszkalnictwa.
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Rys. 7. Emisje NO, i SO, w przeliczeniu na mieszkarica Danii.
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Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie DG ENER Komisji Europejskiej

Pomimo duzej efektywnosci systemu energetycznego, emisja NO, pozostaje na wysokim poziomie. Jednym

z gtéwnych powoddw jest spalanie biomasy w energetyce i gospodarstwach indywidualnych. Spalanie bio-
masy, nawet w profesjonalnej cieptowni, emituje trzy razy wiecej NO, niz spalanie wegla lub gazu (oile nie

zostang zastosowane instalacje do ograniczania emisji). Nalezy jednak podkresli¢, ze wszystkie jednostki

biomasowe musza spetniaé standardy wynikajace z Dyrektyw MCP (Medium Combustion Plants) oraz IED

(Industrial Emissions Directive). Dlatego scentralizowane cieptownie sg zdecydowanie bardziej przyjazne

dla srodowiska niz indywidualne kotty na pelet lub nawet na gaz. Zauwazalny spadek emisji NO, nastapit
w roku 1989 po wprowadzeniu nowych norm dla zaktadéw o mocy cieplnej powyzej 25 MW.

Spadek emisji tlenkéw siarki (SO, ) jest efektem szerszego wprowadzania gazu oraz dziatan podejmowanych

w ramach polityki UE (Wdrozenie Dyrektyw LCP/IED i MCP) wymuszajacych budowe coraz to efektyw-
niejszych instalacji odsiarczania spalin. Do redukcji poziomu zanieczyszczenia dodatkowo przyczynita sie

Dyrektywa dot. zawartosci siarki w paliwach ciektych.

Ograniczenie emisji drobnego pytu zawieszonego (PM)

Rys. 8. Emisja pylu zawieszonego Pyt zawieszony (PM 2,5) to bardzo niewielkie czastki obecne
per capita w Danii. w atmosferze, bez trudu przenikajace do krwioobiegu kazdego
7 cztowieka. Sa niezwykle szkodliwe dla zdrowia ludzi. Drobny
: pyt zawieszony jest uwalniany do powietrza poprzez spala-

ES

nie paliw kopalnych, ale moze tez by¢ uwalniany przez zrédta

kg per capita

2 naturalne. Jak wida¢ z wykresu, emisja PM 2,5 nieznacznie
(1) spadta od roku 1990, ale w dalszym ciggu jest zbyt wysoka.
PM25 — DANIA NIEMCY POLSKA Emisje pytu s3 silnie uzaleznione od rodzaju paliwa i urzadze-
Zrédlo: opracowanie witasne na podstawie nia spalajacego paliwo. W przypadku gazu ziemnego emisja
DG ENER Komisji Europejskiej prawie nie wystepuje. Pewien poziom emisji jest generowany


http://ec.europa.eu/environment/industry/stationary/mcp.htm

przez spalanie wegla, oleju, stomy i drewna w jednostkach cieptowniczych. Natomiast najwyzsze emisje
pochodza z piecow i kottow w budynkach indywidualnych. Biomasa jest czesto uwazana za paliwo przyjazne
srodowisku, lecz w rzeczywistosci jej spalanie w kottach domowych moze powodowac znacznie wieksze

zanieczyszczenia srodowiska pytami PM 2,5 niz spalanie oleju czy wysokogatunkowego wegla (rys. 9).

Rys 9. Wskazniki emisji (kg/TJ w paliwie) dla réznych technologii produkeji.
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Zrédlo: COWI

Piece na drewno w Danii

Ponad 10% zapotrzebowania na ciepto w Danii w roku 2016 byto zaspokajane przez domowe

piece na drewno.

Agencja Ochrony Srodowiska przeprowadzata szereg kampanii, ktérych celem byto doprowadzenie
do wycofania przestarzatych piecéw zainstalowanych przed 1980 rokiem oraz zwiekszenie
Swiadomosci spotecznej dotyczacej wptywu obstugi piecéw na jakos¢ emitowanych spalin.

W wyniku akcji edukacyjnej i bodZcow finansowych w postaci doptat do zakupu nowych piecéw
(ok. 300 EUR) doprowadzono do zeztomowania okoto 20 tys. piecéw z 800 tys. ogétem.
Dodatkowo w ciggu ostatnich 10 lat podjeto wiele dziatan w zakresie prawodawstwa,

np. zezwolenie wytacznie na sprzedaz piecéw o dopuszczalnym (maksymalnym)

poziomie emisji czastek statych, tlenku wegla i weglowodoru.
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5.3. Sektor zaopatrzenia w ciepto

Najwazniejszym zrédtem ogrzewania w Danii jest ciepto sieciowe. Az 64% gospodarstw domowych jest
podtaczonych do sieci cieptowniczych, a w miastach nawet 98%. Jezeli nie ma mozliwosci przytaczenia do
sieci cieptowniczej, alternatywag jest gaz, a na terenach wiejskich - kotty na biomase, pompy ciepta i kotty

opalane olejem lub gazem.

Rys 10. Powierzchnia uzytkowa ogrzewana za pomocg gléwnych zrédet ciepta u

poszczegdlnych odbiorcow.
150000

125000 .
E
T
= 100000
ey
R
& 75000 —
2
&
50000 - I
— |
B H = E B
. H N
Dom Blizniak ~ Dom_ Inne Budynki Biura Szkoty Inne budynki
jednorodzinny wielorodzinny budynki przemystowe i szpitale _ publiczne
mieszkalne i komercyjne
. CIEPLO SIECIOWE . ENERGIA ELEKTRYCZNA . PALIWA STALE* GAZ ZIEMNY
. ROPA | POCHODNE . POZOSTALE *gtéwnie biomasa

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych Energistyrelsen oraz IEA

Catkowite zapotrzebowanie gospodarstw domowych na ciepto oraz jego podaz w podziale na rodzaje paliw
zostaty pokazane na rysunku 11. Widaé wyraznie, jak kryzysy naftowe wptywaty na poziom zuzycia energii
oraz na spadek wykorzystania oleju do ogrzewania na rzecz gazu i ciepta sieciowego. Na wykresie pokazano

zaréwno ciepto sieciowe, jak i zindywidualnych instalacji w gospodarstwach domowych (bez ustugi przemystu).

Rys. 11. Zapotrzebowanie na ciepto w dunskich gospodarstwach domowych wedtug Zrédta ciepla
50

40
30
K=
2
=20
10
0m~OI\wO~OHN(")<I'm\OI\OOO~OﬁNO’)VLF)\OI\CDQOHNU)#LDOI\!XJO\OHNO’)#UW@
NINNRKNN®D DD 00 DD0D0D0D0FTNNERINOEIRERNOEOOOO0OOO0OO0O000 O I oo oo
[N = N« N« N« N« N« N« NI NI N - NI N« NI - N - N N N N NI NI NI NI NI N - N e I e I e B e B e B o B o B o B o B o B o B o B o B o B o B o B &
R B B B B I e L I T B B e R B B IR I o B o R IR Y o A o I o A o N A o N A o A o o\ I o\ IR o VA o N B o N A o N AR o\ A o\ A o\ [ o]
OLEJ OPALOWY GAZ ZIEMNY I ciepro siEciowe M enerciaELekTRYCZNA B POMPY CIEPEA
[ | PELET DREWNIANY [ | DREWNO (PIECE) ENERGIA StONECZNA [l POZOSTALE

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych Energistyrelsen



Réwniez w miejskich systemach cieptowniczych (rys. 12) widaé spadek zuzycia oleju na rzecz biomasy
i odpaddéw komunalnych, wykorzystywanych przede wszystkim w jednostkach pracujgcych w podstawie
obcigzenia. Gaz ziemny ciggle odgrywa wazna role w sektorze cieptowniczym w Danii, ale z powodu wyso-

kich podatkéw, zaczyna traci¢ na znaczeniu.

Rys. 12. Produkcja ciepta sieciowego i struktura paliwowa ciepta sieciowego.
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Zrédto: Duriska Agencja Energii

W Danii dziata ponad 400 przedsiebiorstw cieptowniczych bedacych wtasnoscig odbiorcéw ciepta (spot-

dzielnie), gmin lub w niektorych przypadkach prywatnych przedsiebiorstw.

Podstawowe informacje na temat cieptownictwa w Danii (2015 r.):

- 30780 km - dtugosé¢ sieci

- 64% - udziat ciepta sieciowego w catkowitym zapotrzebowaniu na ciepto
- 57% - udziat kogeneracji w krajowej produkcji energii elektrycznej

- 69% - udziat ciepta z kogeneracji w strumieniu ciepta sieciowego

- 50% - udziat OZE w cieple sieciowym

- ok. 8,3 MWh - $rednie zuzycie ciepta na osobe w roku

- ok. 2,5 mld EUR /rok - przychody ze sprzedazy ciepta

Przedsiebiorstwa gospodarki odpadami

W Daniiistnieje ok. 25 zaktadéw produkujacych energie z odpadow. Zdecydowana wiekszosc¢ tych przedsie-

biorstw jest wspotwtasnoscig wielu gmin. Wszystkie zaktady zaopatruja w ciepto sieciowe przedsiebiorstwa
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cieptownicze. Ciepto ze spalarni odpadéw pokrywa ok. Rys. 13. Spalarnie odpadéw w Danii.
20% tacznego dunskiego zuzycia ciepta. Niektore zakta-

dy wytwarzaja energie w jednostkach kogeneracyjnych. °

Wysoki udziat ciepta dostarczanego z zaktadéw produ- ®
kujacych energie zodpaddéw wynika ze znacznego wspar- °
ciaregulacyjnego oraz szerokiej akceptacji publicznejdla
tej technologii. Od poczatku rozwoju dunskich systemow
cieptowniczych, odpady komunalne postrzegano jako
zasoby (paliwo), a w krajowych planach gospodarowa-
nia odpadami preferowano odzysk energii zamiast ich °
sktadowania. Nawet najnowszy plan gospodarowania ®
odpadami tak naprawde nazywa sie planem dotyczacym
zasobow.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie da-

Kogeneracja z gazu nych COWI

W cieptownictwie duriskim jednostki gazowe (2800 MWe) pracuja gtéwnie w okresach wysokich cen energii

na gietdzie, gwarantujacych pokrycie kosztéw operacyjnych.

Mozna powiedzie¢, ze w Danii era elektrocieptowni gazowych (i weglowych) powoli przemija. Bar-
dzo silne niegdys$ mechanizmy wsparcia dla jednostek gazowych przestang obowigzywac od 2019 ., co
moze zmniejszy¢ dostepne moce ze wzgledu na brak pokrycia kosztéw paliwa, podatkéw i optat za
emisje CO, przez przychody ze sprzedazy energii elektrycznej. Rowniez polityka wycofywania sie
ze spalania paliw kopalnych w cieptownictwie powstrzymuje inwestoréw przed budowa nowych mocy.
W zwigzku z rosnaca produkcja energii w farmach wiatrowych i spadkiem hurtowych cen energii,
czas pracy jednostek gazowych ulega znacznemu ograniczeniu. Pracuja one jedynie w szczytach za-
potrzebowania na moc w systemie energetycznym. W 2016 r. sredni czas wykorzystania wszystkich

(10 GWe) jednostek kogeneracji wynidst 2500 h/rok, a dla jednostek biomasowych wynidst 4400 h/rok.



Rys. 14. Moc zainstalowana gazowych jednostek kogeneracyjnych i malejgcy czas

wykorzystania mocy.
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Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych zaprezentowanych przez Pera Kristensena podczas konferencji w

Warszawie 17 stycznia 2018 roku.

Niepewny los matych systeméw cieptowniczych w Danii

Na poczatku lat 90. XX w. wiele matych miejscowosci utworzyto wtasne systemy cieptownicze.

Bez dostepu do gazowej sieci dystrybucyjnej oraz wobec wysokich kosztéw indywidualnych

kottéw olejowych, uznano, ze sie¢ cieptownicza z wykorzystaniem kogeneracji na gaz ziemny bedzie
tanszym rozwigzaniem. Zachetg dla odbiorcéw, by przytaczac sie do sieci, byta niska cena ciepta
gwarantujaca roczna oszczednos$¢ kosztéw ogrzewania na poziomie 20% w stosunku do
alternatywnych Zrédet. Czesto do takiej sieci przytgczonych byto od 150 do 400 lokali mieszkalnych.
Wzrost kosztéw zakupu gazu ziemnego oraz spadek dochoddéw ze sprzedazy energii elektrycznej

z jednostek kogeneracyjnych spowodowaty, ze systemy te zaczety przynosic straty.

Przejsciowe programy doptat umozliwity dalszg dziatalnosc, ale wyptacanie tych swiadczen
zakonczy sie w 2018 r., wobec czego ceny ciepta beda dalej wzrastac.

Rzad dunski rozwaza wdrozenie programoéw finansowych w celu pokrycia kosztéw zamkniecia

nabardziej deficytowych systemoéw cieptowniczych.

5.4. Krajowe strategie i cele nalata 2020 - 2050

Strategia energetyczna Danii jest zawsze przedmiotem wielostronnych uzgodnien grup interesariuszy
oraz politycznego konsensusu partii rzadzacej i partii opozycyjnych. Gwarantuje to stabilnos¢ legislacyjna
i duza skutecznos$é w osigganiu zatozonych celéw. W 2012 roku, po zakoriczeniu rozméw uzgodnieniowych
pomiedzy wszystkimi stronnictwami politycznymi, podpisano dokument Porozumienie Energetyczne
wyznaczajacy konkretne cele i dziatania do roku 2020 oraz w perspektywie 2050 r. Ponizsza tabela przed-

stawia cele zapisane w Porozumieniu z 2012 roku oraz aktualizacji z 2018 roku.
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Tab. 2. Gtéwne cele Porozumienia Energetycznego.

Cel/Rok 2013 -2016
Cel generalny. Catkowita
; o . Ny
Redukcja CO2 34% niezaleznosc
(vs 1990) Danii od paliw
kopalnych
35% udziatu 100% OZE dla
Energiaz OZE w catej energii wszystkich
pierwotnej sektoréw
o .
Energia , Vigt/;’ue\:‘vecrag;' - Catkowite 100% 100%
elektryczna L. Y wycofanie wegla OZE OZE
zuzyciu
Sektor ciepta ” Ccoizkrf’g\'fve . 100% 100%
sieciowego 4 Lo <8 OZE OZE
ioleju
Zakaz uzywania
od 2013 r piecéw
gazowych
i olejowych
Sektor w nowych
22 indywidualnego budynkach
ogrzewania aod 2016
w istniejacych,
bedacych
w obrebie sieci
cieptowniczej
Redukcja
s zuzycia energii
Bty pierwotnej o 4%,
energetyczna ..
aenergii netto
012% (vs 2006)
10% OZE
Transport . R
z biopaliw

Zrédto: IEA i analizy Forum Energii

Porozumienie Energetyczne opiera sie na dwéch filarach:

l. Wozrost udziatu OZE w energetyce, cieptownictwie, transporcie

. Wozrost efektywnosci energetycznej

Udziat poszczegdlnych filaréw w osigganiu koricowych celdw jest przedmiotem biezacych korekt polityki
energetycznej, w sytuacji pojawienia sie nowych zjawisk fundamentalnych w makrootoczeniu wymuszajacych
takie zmiany. Rysunek 15 obrazuje symbolicznie mechanizm osiggania finalnego celu, jakim jest osiggniecie

neutralnosci klimatycznej, poprzez oddziatywanie na obydwa filary polityki energetyczne;j.



Rys. 15. Dwa filary transformacji energetycznej Danii.
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Zrédto: Rzad Danii 2011, Strategia Energetyczna

Wazniejsze cele operacyjne Porozumieniaz 2012r.:
e Budowa kolejnych farm morskich 1500 MW i [adowych 1800 MW

e Opracowanie strategii dla budynkow w celu zwiekszenia efektywnosci energetycznej

23

e Konwersja wszystkich elektrocieptowni z wegla na biomase

e Wspieranie rozwoju lokalnych Zzrédet ciepta w OZE (biomasa i geotermia)

e Wprowadzenie mechanizméw podatkowych i subsydiéw w celu zwiekszenia wykorzystania
OZE w przemysle

o Rozwdj inteligentnych sieci

e Opracowanie mechanizmu finansowania dziatan zwigzanych z transformacjg niskoemisyjng
(np. przeniesienie wydatkow CAPEX w taryfy OSD, przekierowanie czesci wptywow z ,podatkéw

weglowych” i akcyzy dla dziatarh modernizacyjnych)

W lipcu 2018 r. nowy rzad Danii podpisat kolejne Porozumienie Energetyczne wprowadzajace korekty do
poprzedniego, wynikajace ze zmian sytuacji rynkowej i rosnacych kosztéw systemu wsparcia OZE przeno-

szonych na odbiorcéw koncowych (rys. 16).
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Rys. 16. Koszt systemu wsparcia OZE w Danii.
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Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie IEA

Podstawowe kierunki zmian nowego Porozumienia:

e Urynkowienie technologii OZE poprzez wprowadzenie mechanizmoéw aukcyjnych w miejsce
gwarantowanych doptat

e Urynkowienie cieptownictwa poprzez likwidacje obowigzku przytaczania do sieci
cieptowniczych i szersze stosowanie zasady TPA, szczegdlnie dla Zrédet OZE

e Zmniejszenie podatku naktadanego na energie elektryczna do celéw grzewczych w celu stworzenia
zachet do instalowania pomp ciepta (indywidualnych i zbiorczych)

e Zmniejszenie podatkéw naktadanych na energie odpadowa w celu umozliwienia jej wykorzystania
w cieptownictwie

e Dalszy rozwéj farm morskich (+2,4 GW do 2030r.).

Nalezy podkresli¢, ze cele zapisane w Porozumieniu z 2012r., takie jak odejscie od wegla w cieptownictwie
do 2030 ., czy catkowita niezaleznos$¢ od paliw kopalnych w 2050 r., pozostaja w mocy. Analizujac zapisy
obecnego Porozumienia przewiduje sie, ze ciepto sieciowe w 2050r. bedzie pochodzito ze Zrodet solarnych,
z energii odzyskanej (odpadowej), z energii elektrycznej (pompy cieptai kotty elektryczne) oraz biomasowych

jednostek kogeneracyjnych (rys. 17).


https://stateofgreen.com/en/partners/state-of-green/news/new-danish-energy-agreement-a-green-focus-towards-2030/

Rys. 17. Struktura produkc;ji ciepla sieciowego w Danii (2013 — 2050).
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Zrédlo: Ole Odgaard, DEA, Conference Warsaw 2018
Efektywnos$¢ energetyczna

Efektywnos¢ energetyczna w Danii wzrasta od wielu lat dzieki konsekwentnej polityce wtadz i zastosowa-
niu bodzcéw podatkowych oraz mechanizmoéw wsparcia. Od ponad dekady nastgpito trwate rozdzielenie
wzrostu gospodarczego od zuzycia energii finalnej. W okresie od roku 2005 do 2015 nastgpit spadek zuzycia
energii finalnej o 11% pomimo statego wzrostu PKB. Dania w ramach uzgodnien z UE zadeklarowata cel
w postaci redukcji (2006-2020) zuzycia energii pierwotnej o 14,5%. Energochtonnos$¢ PKB Danii nalezy do
najnizszych w UE i wynosi 66 toe/mIn EUR (dla poréwnania Niemcy 111, Polska 231 toe/min EUR’ 2010).

Duzy udziat w poprawie tego wskaZnika ma przemyst, ktéry zwiekszyt efektywnosc energetyczng o 25%
(2005-2015). To efekt modernizacji oraz wzrostu zuzycia energii z OZE. Wsréd gospodarstw domowych

i w ustugach efektywnosc energetyczna w ostatnich 10 latach poprawita sie ok. 5,6%.

Rys 18. Zuzycie energii konicowej w sektorze gospodarstw domowych i ustugowym.

10
9
8
7
6
8s
24
3
2
1
0
ERRNRRRR B 882333803323 8355838888383323237
XTI FAZTIATATZA2TTATA2TATJAJTRIKSRIKISIRIKIIKIKRRRRR
[ ciepro I ENERGIA ELEKTRYCZNA [l BIOPALIWA | ODPADY GAZ ZIEMNY
[ | WEGIEL ROPA | POCHODNE ENERGIA SEONECZNA*  *bardzo nieznaczny udziat i niewidoczny na wykresie

Zrédlo: IEA Denmark 2017
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Polityka Danii nakierowana jest narealizacje celéw okreslanych przez UE. Ministerstwa oraz administracja
lokalna wdrazajg w tym celu stosowne plany dziatania. W 2017 roku Dania przekazata Komisji Europejskiej

Krajowy Plan Dziatania dotyczacy efektywnosci energetyczne;j.

Krajowy Plan Dziatania dotyczacy efektywnosci energetycznej

Dania obnizy zuzycie energii pierwotnej o 14,5% do 2020 w stosunku do 2006 .,

a przedsiebiorstwa dystrybucyjne OSD (ciepto, gaz, elektryczno$¢) musza obnizac co roku
poziom energii sprzedanej o 1,5% w wyniku dziatan zwiekszajacych efektywnosé.

Dodatkowo OSD podlegajg Obligatoryjnym Systemom Efektywnosci Energetycznej.

Zgodnie z Porozumieniem Energetycznym z 2012 roku wszyscy OSD muszg redukowac kazdego roku
od 2,6% do 3% zuzycia energii finalnej. Cel ustalany jest na kazdy rok. np.w 2016 r.43% celu

redukcyjnego przypadto na przemyst, 29% na gospodarstwa domowe, a 19% na sektor ustug.

Obligatoryjne krajowe cele efektywnos$ciowe wygenerowaty szereg nowych rodzajéw ustug i modeli
biznesowych. Uznajac dziatania na polu efektywnosci za priorytetowe, wzmocniono obsade kadrowa
we witasciwych urzedach oraz powotano Centrum Efektywnosci Energetycznej w celu lepszego moni-
torowania i wspierania dziatan. Wysokie podatki, jakimi obtozono energie ze zrédet innych niz odnawialne,
dodatkowo pobudzaja modernizacje budynkéw w celu obnizenia kosztow eksploatacji. Dodatkowo w 2014

roku opracowano Strategie Renowacji Budynkoéw, ktéra w konsekwencji obnizy zuzycie energii o 35%.

Strategia Renowacji Budynkow

Dziatania dotyczace wszystkich budynkéw:
Zaostrzenie standardéw energetycznych, z wytaczeniem okien
Zaostrzenie standardéw energetycznych dla okien
Poprawa standardéw energetycznych dla instalacji w budynkach
Zapewnienie wiekszej zgodnosci z przepisami dotyczagcymi budynkéw
Wprowadzenie dobrowolnych klas energetycznych dla istniejgcych budynkéw
Zaostrzenie wysokich standardéw energetycznych dla nowych budynkéw
Poprawa przeptywu informacji i komunikacji w zakresie efektywnosci energetycznej
Zobowigzania dla przedsiebiorstw energetycznych w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej
Zapewnienie skutecznego systemu znakowania energetycznego budynkéw
Zapewnienie wsparcia analitycznego w procesie przygotowania termomodernizacji budynkow
Zapewnienie skutecznych mechanizméw finansowania termorenowac;ji

Opracowanie kompleksowej polityki dla budownictwa


https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/2014_article4_en_denmark.pdf

Dziatania skierowane do budynkoéw jednorodzinnych:
Wzmocnienie dziatan termorenowacyjnych poprzez program ,Lepszy Dom”

Zwiekszenie wykorzystania ciepta z OZE zamiast ciepta z oleju i gazu

Dziatania skierowane do budynkéw wielorodzinnych, ustugowych i administracyjnych:
Opracowanie i wdrozenie modelu przetargéw publicznych na gwarantowany
poziom redukgcji energii
Termomodernizacja budynkow komunalnych
Termomodernizacja prywatnych budynkéw na wynajem, spétdzielni mieszkaniowych
i stowarzyszen wtascicieli doméw
Termomodernizacja budynkéw na wynajem komercyjny
Dziatania na rzecz poprawy efektywnosci energetycznej budynkéw uzytecznosci publicznej,

jako wzorzec dla wtascicieli innych budynkéw

Dziatania majace na celu wzmocnienie kompetencji i innowacyjnosci w celu przyspieszenia
wzrostu efektywnosci energetycznej:
Wzmocnienie edukacji i rozwdj kompetencji w zakresie efektywnosci energetycznej
Wzmocnienie programéw badawczo rozwojowych oraz uruchomienie projektéw

demonstracyjnych w obszarze efektywnosci energetycznej

Zrédlo: IEA, Denmark 2017

Program Lepszy Dom

Program wprowadzony 1 stycznia 2014 r. w celu promowania efektywnosci energetycznej
indywidualnych budynkéw mieszkalnych. W ramach niego stworzono punkty kompleksowej
obstugi, oferujgce wtascicielom doméw porady eksperckie. Program koncentruje sie na wszystkich
formach zuzycia energii, tj. ogrzewaniu, chtodzeniu, podgrzewaniu wody i o$wietleniu.

W ramach programu prowadzone s3 szkolenia dla architektéw, inzynieréw, firm wykonawczych,
konsultantéw ds. energii i projektantéw budowlanych. Dodatkowo program koncentruje

sie na mechanizmach finansowania dla wtascicieli nieruchomosci.

Zrédlo: IEA, Denmark 2017
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5.5. Gtéwni interesariusze sektora energii i ich kompetencje

Interesariusz Kompetencje

Ministerstwo Energii,

Przedsiebiorstw i Klimatu Odpowiada m. in. za strategie i polityki klimatyczne, szeroko pojetego sektora energii.

Monitoruje rynek energii i surowcéw energetycznych. Publikuje prognozy cen
surowcow i energii, wartosci CAPEX i OPEX dla réznych rodzajow technologii oraz
koszty zewnetrzne energii. Informacje te stuzg do wykonywania analiz kosztow
spoteczno-ekonomicznych oraz analiz optacalnosci nowych projektéw w sektorze
energii.

Dunska Agencja Energii
(Energistyrelsen, DEA)

Dunski Urzad

Regulacji Energetyki Zakres praw i obowigzkéw jest zblizony do polskiego URE.

Komisja Odwotawcza Stanowi ostateczny administracyjny organ odwotawczy w zakresie decyzji wtadz

ds. Energii publicznych.

Dunska Rada Jest niezaleznym organem ekspertow, ktéry doradza w sprawach transformacji

ds. Zmian klimatu w kierunku spoteczenstwa niskoemisyjnego.

Komisja Niezalezny organ doradczy z udziatem przedstawicieli nauki i przemystu. Wspiera prace
ds. Energii nad Porozumieniem Energetycznym. Opracowuje propozycje polityk energetycznych.

Whtadze regionalne odgrywaja wazna role we wdrazaniu krajowej polityki w zakresie
energii i zmian klimatycznych poprzez tworzenie lokalnych planéw rozwoju miast

Regionalne i miejskie i przemystu. Wtadze lokalne odpowiadaja za projekty energetyczne (energia
wtadze samorzadowe wiatrowa, biomasa, biogaz i fotowoltaika) oraz za cieptownictwo komunalne. Wiele
gmin jest réwnoczesnie wtascicielem lokalnych przedsiebiorstw cieptowniczych
i energetycznych.

Szczegblng uwage warto zwrdci¢ na duze kompetencije regionalnych i miejskich wtadz samorzadowych, ktére

gwarantuja, ze projekty energetyczne sg dostosowane do krajowej strategii rozwoju i ochrony srodowiska.

Planowanie sieci cieptowniczych na obszarach gmin

Kazdy obszar gminy jest podzielony na rejony energetyczne. Na podstawie analizy dostepnosci ciepta sie-
ciowego lub gazu ziemnego nastepuje decyzja administracyjna, ktére rejony powinno sie zasilaé cieptem
sieciowym lub gazem. W obszarach wiejskich zwykle zezwala sie na wiecej rozwiazan indywidualnych, takich

jak ogrzewanie olejowe i biomasg oraz pompy ciepta.

Koszty zewnetrzne emisji

Dunska Agencja Energetyki (DEA) publikuje raport zawierajacy spoteczno-ekonomiczne koszty energiidla
réznych rodzajow paliwa, technologii i poziomu uzytkowania energii (duze elektrownie, sieci cieptownicze,
uzytkownicy koncowi). Ponadto DEA publikuje wspdtczynniki ogélnej emisji i koszty emisji do srodowiska

(NO,, SO, i PM 2,5) oparte na aktualnych kosztach zdrowotnych, jak réwniez typowe naktady inwestycyjne


https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/samfundsoekonomiske-analysemetoder

(CAPEX) roznych technologii. Wyliczenie kosztow zewnetrznych nalezy obowigzkowo wtaczy¢ do obliczen
kosztéw spoteczno-ekonomicznych, ktore sg statym elementem analiz wykonalnosci nowych projektéw
energetycznych. Metodyka i dane publikowane przez DEA zapewniajg, ze wszystkie wyliczenia projektowe
sg poddawane obiektywnej ocenie, a wtadze lokalne wybierajg i akceptujg projekty na podstawie poréwny-
walnych analiz. Ponizsza tabela przedstawia przyktadowe wartosci kosztow zewnetrznych publikowanych
przez DEA. Koszty zewnetrzne emisji zanieczyszczeh sg ok. trzykrotnie nizsze w przypadku cieptowni ko-
munalnych niz indywidualnych gospodarstw domowych. Wynika to miedzy innymi z rodzaju technologii,

wiekszego rozproszenia zanieczyszczen, jakosci urzadzen ochrony srodowiska i odlegtosci od skupisk ludzkich.

Tab. 3. Koszty zewnetrzne emisji zanieczyszczen w zaleznosci od zrédta (EUR/kg)

Koszty emisji SO NO, PM2,5

Indywidualne

gospodarstwa domowe 3.9 24 111

Przemystowe

. - . 1,8 13 3,6
instalacje spalania

D}Jze |nst§laqe spalania 13 0.9 31
(cieptownie komunalne)

Zrédto: Zatozenia do obliczen spoteczno-ekonomicznych w sektorze energii, Duriska Agencja Energetyki

Przedsiebiorstwa gazownicze

Dunski OSP (operator systemu przesytowego) Energinet ponosi catkowitg odpowiedzialno$¢ za dostawy gazu
ziemnego do Danii i jest wtascicielem systemu przesytowego gazu ziemnego oraz dwéch magazynéw gazu.
Energinet jest wtasnoscig Ministerstwa Energii, Przedsiebiorstw i Klimatu. Dystrybutorzy gazu ziemnego
w Danii byli do niedawna podzieleni na trzy przedsiebiorstwa gazownicze: HMN, Danish Gas Distribution
(DGD) oraz Nature Energy. HMN jest wtasnoscig 57 gmin, a Nature Energy - oSmiu gmin. Jeszcze niedawno
DGD nalezata do dunskiego przedsiebiorstwa energetycznego @rsted (dawniej DONG Energy), ale obec-
nie jest wtasnoscia Energinet (bedacego wtasnoscig skarbu panstwa). Energinet planuje przejecie dwoch

pozostatych przedsiebiorstw dystrybucji gazu ziemnego (HMN i Nature Energy).

Przedsiebiorstwa energetyczne

e OSP (Energinet) - odpowiada za caty system przesytu energii elektrycznej i zapewnienie bezpieczen-
stwa dostaw energii. Nie posiada wtasnych jednostek wytwérczych.

e Producenci energii - gtownymi wytworcami sg elektrocieptownie oraz farmy wiatrowe. Elektrocie-
ptownie scentralizowane sg wtasnoscig @rsted lub lokalnych przedsiebiorstw cieptowniczych. Elektro-

cieptownie zdecentralizowane s3 zazwyczaj wtasnoscia lokalnych przedsiebiorstw typu ,multi-utility”.
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5.6. Prawo ksztattujace sektor cieptowniczy

Ustawa dotyczaca zaopatrzenia w ciepto

Ustawa dot. zaopatrzenia w ciepto z 1979 r. z pdZniejszymi zmianami jest fundamentem funkcjonowania
i rozwoju sieci cieptowniczych. Jej gtéwne, od lat niezmienne zasady to:

e Bezpieczenstwo dostaw energii

e Minimalizacja wptywu na srodowisko

e Efektywnosc energetyczna

e Ograniczanie emisji CO.,,.

Stabilnos¢ zapiséw ustawy umozliwia realizacje kapitatochtonnych inwestycji cieptowniczych o dtugim
okresie zwrotu. Zgodnie z dokumentem, rada miejska, we wspétpracy z przedsiebiorstwami uzytecznosci

publicznej i innymi interesariuszami odpowiada za planowanie dostaw ciepta dla obszaru gminy.

Ogolne cele planowania dostaw ciepta:
e Promowanie ogrzewania przy najnizszych kosztach spoteczno-ekonomicznych
e Popieranie najbardziej przyjaznej dla Srodowiska formy ogrzewania

e Zmniejszenie zaleznosci od dostaw ropy naftowej i innych paliw kopalnych.

Szczegodlnie znaczacy wptyw na systemy cieptownicze majg dwa rozporzadzenia: rozporzadzenie w sprawie
zatwierdzania projektow cieptowniczych? oraz rozporzadzenie w sprawie przytaczen. Zgodnie z pierwszym
z nich, gmina zatwierdza projekty dotyczace budowy lub rozbudowy systemoéw cieptowniczych. Jednym
z podstawowych kryteriow oceny i akceptacji projektow jest wynik analizy spoteczno-ekonomiczne;.
W ramach ujednoliconej metody analizy przeprowadza sie poréwnanie kosztéw zwigzanych z projektem
i kosztoéw oddziatywania na spoteczenstwo i Srodowisko. W efekcie analizy, wtadze lokalne akceptujg projekt

korzystniejszy z perspektywy spotecznej i ekonomiczne;j.

Wymoég podtaczenia do sieci cieptowniczej

W niektérych regionach w Danii wymaga sie przytaczenia budynkéw do sieci cieptowniczej lub gazu ziem-
nego. Decyzje o obowigzkowym przytaczeniu podejmuje gmina. Nie zobowigzuje to wprawdzie lokatora
do uzywania ciepta z systemow grzewczych, ale oznacza, ze nawet nie korzystajac z ciepta lokatorzy musza
ptacic state optaty zwigzane z gotowoscig dostawy ciepta. W marcu 2018 r. rzad ogtosit, ze chce znies¢
obowigzek przytaczenia w celu umozliwienia wiekszej gry rynkowej alternatywnych zrédet zaopatrzenia
w ciepto. Z kolei w obszarach cieptowniczych, w ktérych nie ma obowiazku przytaczenia, niektérzy dostawcy
oferuja rabaty na przytaczenieinizsze koszty energii w poczatkowym okresie, w celu uatrakcyjnienia swojej

oferty i zwiekszenia liczby odbiorcow ciepta.

2 BEK nr 825 af 24/06/2016”; w jezyku duniskim ,Projektbekendtggrelsen”


https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=190081

Mechanizmy wsparcia kogeneracji

Podstawowy mechanizm wsparcia dla elektrocieptowni to optata za moc (gotowos¢ do pracy) wyptacana
przez OSP. Optaty otrzymujg setki dunskich blokéw kogeneracyjnych (wiekszosc¢ z nich to niewielkie za-
ktady). Od 2019 r. system wsparcia oparty na optatach za moc zakonczy sie.

W przypadku biomasowych jednostek kogeneracyjnych wyptaca sie premie do ceny energii elektrycznej
(ok. 20 EUR/MWHh). Mechanizm wsparcia zostat zatwierdzony do maja 2019 r. Przewiduje sie kontynuacje

tego systemu.

Przepisy budowlane

Przepisy budowlane maja duze znaczenie dla kierunkéw rozwoju systemoéw cieptowniczych, gdyz wymu-
szaja by instalacje grzewcze w istniejacych lub nowych budynkach korzystaty z paliw niekopalnych lub
wykorzystywaty ciepto sieciowe.

Ustawa dotyczaca dostaw energii elektrycznej

Ustawe stosuje sie przy planowaniu srednich i duzych elektrocieptowni, tj. zaktadéw o mocach powyzej
25 MWe.

5.7. Cenaciepta
Cena cieptaw Danii natle Niemieci Polski jest wysoka, lecz biorgc pod uwage wysoka efektywnos$é energe-
tycznaipoziom zamoznosci, stanowi relatywnie mniejszy wydatek w budzecie przecietnego gospodarstwa

domowego w Danii.

Tab. 4. Srednia cena ciepla sieciowego dla odbiorcy, bez podatku VAT (w EUR/MWh)

Wskaznik Dania Niemcy Polska
Srednia cena ciepta sieciowego w 2015 r. (EUR/MWh) 80 74 50
Sredni dochdd netto (EUR) 31518 23476 6393

Zrédlo: COWI


https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=198530
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5.7.1. Kluczowe czynniki wptywajace na ceny ciepta sieciowego w Danii

Efekt skali przedsiebiorstw cieptowniczych

Ustawa cieptownicza z 1979 r. wprowadzita obowigzek stworzenia krajowego planu rozwoju cieptownic-
twa. Jednoczesnie wprowadzita pojecie ,stref zasilania”, w ramach ktérych wtadze gminne decydowaty
o rodzaju zasilania w ciepto (ciepto sieciowe lub indywidualne gazowe). Dodatkowo od lat 90. decyzjami
administracyjnymi dokonywano zamiany cieptowni w elektrocieptownie oraz zmiany paliwa zweglaioleju
nagazibiomase. W wyniku polityki wtadz lokalnych przedsiebiorstwa cieptownicze zaczety sie intensywnie

rozwijac, co pozwolito na optymalizacje kosztoéw wytwarzania ciepta.

Forma witasnosci

Wiekszos$¢ przedsiebiorstw cieptowniczych jest wtasnoscig odbiorcow ciepta (spétdzielnie) lub wiadz

gminnych. Pozwala to na transparentne prowadzenie dziatalnosci i kontrole kosztow.

Formuta kosztowa - non profit

Przedsiebiorstwa cieptownicze majg prawo do zwrotu wszystkich poniesionych kosztéw (w tym kosztéw
kapitatowych), ale bez prawa do generowania zyskow. Ewentualny zysk jest reinwestowany w rozwéj lub
poprawe efektywnosci. Dodatkowe przychody (nadwyzki finansowe) ze sprzedazy energii elektrycznej po-
mniejszajg cene cieptaw kolejnym okresie rozliczeniowym (lub zwiekszaja, jezeli elektrocieptownia generuje
straty np. w wyniku ujemnych cen na gietdzie energii).

System taryfowy, dzieki udziatowi optaty statej na poziomie 25-30% (reszta to optata zmienna), pozwala
na sptate pozyczek zacigganych na odtworzenie i modernizacje majatku. W Danii regulator nie zatwierdza
taryf na ciepto. Sprawdza je jedynie w sytuacji sporow. Waznym zadaniem regulatora jest prowadzenie

analiz i wyznaczanie benchmarkéw do stosowania w podmiotach cieptowniczych.

Niskie koszty kapitatowe

Przedsiebiorstwa cieptownicze bedace wtasnoscia gminy ciesza sie wysoka wiarygodnoscia kredytowa, co
znaczaco obniza koszt zacigganych pozyczek. Ponadto funkcjonujace na rynku finansowym banki zatozone
przez gminy oferuja wieloletnie kredyty inwestycyjne o bardzo niskim oprocentowaniu (jak kredyty hipoteczne).

Minimalizacja kosztéw spotecznych

Wtadze gminne aprobuja jedynie te projekty, ktére charakteryzuja sie najlepszymi efektami spoteczno-

-ekonomicznymi. Najczesciej ciepto sieciowe jest wtasnie tg najtanszg opcja.



Mechanizmy wsparcia

Wsparcie inwestycyjne dla biomasowych cieptowni i elektrocieptowni (od 1981 r.), dla energii z kogeneracji
(od 1984 r.), wsparcie dla rozbudowy sieci cieptowniczych (od 1994 r.) pozwolity na utrzymanie ceny ciepta

sieciowego dla odbiorcéw na konkurencyjnym poziomie.

Wyzszy podatek (od 1977 r.) na paliwa kopalne (gaz, wegiel, olej) oraz podatek weglowy od emisji CO, (od
1992) spowodowaty, ze ciepto z indywidualnych zrédet zuzywajacych paliwa kopalne byto drozsze od ciepta

sieciowego, co posrednio przyczynito sie do rozwoju systemow cieptowniczych i obnizki kosztow.

W Danii nie istniejg systemy cieptownicze bez akumulatoréw ciepta. Jego posiadanie pozwala jednostkom
kogeneracyjnym na bilansowanie rynku energii i czerpanie z tego tytutu dodatkowych korzysci finansowych,

ktdére obnizaja cene ciepta.

Fundusze na modernizacje sektora energii ,kraza w obiegu zamknietym”

Subsydia na rozwdj systeméw cieptowniczych i kogeneracji czy OZE pochodza przede wszystkim
z tzw. podatkow weglowych, a wiec sg neutralne dla budzetu panstwa.

Pozyskane tg droga srodki sg praktycznie w catosci reinwestowane w przedsiewziecia
ograniczajace zuzycie paliw kopalnych. Ta wewnetrzna cyrkulacja pienigdza bedzie trwata do dnia,
kiedy zostanie spalona ostatnia tona paliwa kopalnego.

Podobnym rozwigzaniem w Polsce mogtoby by¢ zagospodarowanie wptywéw z uprawnien

do emisji CO.,

Koszt produkcji ciepta sieciowego

Wykres na rysunku 19 obrazuje strukture kosztéw produkcji ciepta w réznych technologiach. Jak widac,

polityka podatkowa panstwa silnie wptywa na zréznicowanie cen dla odbiorcéw koricowych, zniechecajac

do dalszego wykorzystywania gazu do ogrzewania.
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Rys. 19. Struktura kosztéw ciepla z réznych zrodet wytwdrczych®.
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Zrédlo: COWI

Najnizsze sg ceny ciepta z kottéw na biomase i Zrédet solarnych. Cena ciepta ze Zrédet stonecznych zalezy
niemal wytacznie od kosztéw inwestycyjnych (koszty zmienne s znikome). Jednak chcac wyliczy¢ praw-
dziwa cene ciepta solarnego dla odbiorcy nalezy dodac koszty budowy akumulatora ciepta oraz koszty
dodatkowego Zrodta ciepta np. kotta na biomase (co jest czesto praktykowane).

Pompa ciepta tez moze stanowic atrakcyjne Zrédto zasilania, ale bedzie to uzaleznione od polityki panstwa

i przysztych podatkéw naktadanych na energie elektryczna dla celéw grzewczych.

Woysokie podatki na energie elektryczng w Danii powoduja, iz cena ciepta z niej wytworzonego nie jest
najbardziej atrakcyjna (szczegdlnie w przypadku kotta elektrycznego). Ostatnio dunski rzad zaproponowat
zmniejszenie podatku na energie elektryczng wykorzystywang do celéw ogrzewania o ok. 20 EUR/MWh, co
obnizy koszty produkcji ciepta o ok. 6 EUR/MWh, sprawiajac, ze pompy ciepta beda w stanie konkurowa¢

zinstalacjami na biomase.

Najwyzej plasuje sie cena ciepta z gazowych jednostek kogeneracyjnych. Bez systemu doptat od 2019 r.
oraz przy niskich cenach energii elektrycznej, nie jest ona konkurencyjna w stosunku do innych zrédet.
Przy cenie energii elektrycznej wyzszej niz 37 EUR/MWh, kogeneracja moze stac sie atrakcyjniejsza opcja
(warto dodaé, ze w roku 2017 hurtowa cena energii elektrycznej przekraczata 37 EUR/MWh zaledwie

przez ok. 1000 godzin).

3 Kropka na wykresie pokazuje cene wynikowa (koszt minus dochéd z uwzglednieniem podatkéw i dotacji). Koszt staty ,uzmienniono” dla czasu

pracy = 5 tys. godz. /rok. Przyjeta cena energii elektrycznej wynosi 27 EUR/MWh.



Rys. 20. Wykres uporzagdkowany hurtowych cen energii elektrycznej w Danii
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W zwiazku z duzg dynamika dobowych zmian cen energii elektrycznej w dunskich przedsiebiorstwach
cieptowniczych najczesciej buduje sie nie tylko jednostki kogeneracyjne, ale réwniez zrédta wytworcze
wykorzystujace energie elektryczna do produkcji ciepta (tzw. Power-to-Heat). W zaleznosci od poziomu
hurtowej ceny energii elektrycznej uruchamiane sg te zrodta, ktére zapewniaja najnizsze koszty zmienne
ciepta. Kolejny wykres przedstawia wrazliwos$é kosztéw zmiennych réznych zrédet na zmiany ceny energii

elektrycznej, z jednoczesnym uwzglednieniem wptywu podatkdw.

Rys. 21. Zmienny koszt produkcji ciepta w funkcji zmian cen energii elektrycznej

a) z uwzglednieniem podatkéw i dotacji b) bez podatkdow i dotacji
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Zrédlo: COWI

Jak wida¢ zwykresu ,a”, gdy wzrasta hurtowa cena energii elektrycznej, to réwnoczesnie maleje cenaciepta
z elektrocieptowni na biomase, by po przekroczeniu progu 22 EUR/MWh staé najtariszym zrodtem. | od-

wrotnie, jezeli hurtowa cena energii elektrycznej spadnie ponizej 8 EUR/MWh, to koszt produkgciji ciepta
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w kogeneracji staje sie wyzszy niz w pompie ciepta. Jak wspomnieliSmy wczesniej, rzad zmniejszyt o 50%
opodatkowanie energii elektrycznej zasilajacej pompy ciepta (w poréwnaniu z podatkiem naktadanym na
energia elektryczna do innych celéw). Oczekuje sie, Zze chcac realizowac strategie rozwoju pomp ciepta
podatek bedzie dalej obnizany, co przyczyni sie do wzrostu konkurencyjnosci pomp wobec instalacji bio-
masowych. Nawykresie ,b”, na ktérym pokazano ceny ciepta bez podatkow i dotacji, widac, ze pompa ciepta
staje najtansza opcja gdy hurtowa cena energii elektrycznej spada ponizej 25 EUR/MWh. Z kolei najdrozsza

opcja pozostaje ciggle kociot na gaz.

Dla petnego obrazu nalezy jeszcze spojrzec (rys. 22) na poziom cen ciepta w zaleznosci od czasu pracy
jednostek wytworczych z petng mocg i z uwzglednieniem, podatkéw, kosztéw statych, czyli kosztow kapi-
tatowych i naktadéw inwestycyjnych (przeliczonych na koszt roczny z uwzglednieniem okresu zywotnosci

jednostki wytworczej).

Rys. 22. Cena ciepta wraz z kosztami stalymi oraz z podatkami i dotacjami.
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Zr6dlo: COWI

Im wieksza liczba godzin pracy z petnym obcigzeniem, tym nizsza cena ciepta, ze wzgledu na mniejszy udziat
kosztu statego w strumieniu energii. Naktady inwestycyjne na kotty gazowe s3 niskie, wobec czego liczba
godzin pracy z petnym obcigzeniem nie ma wielkiego znaczenia, tak jak w przypadku innych instalacji. Od
nowych, kapitatochtonnych jednostek oczekuje sie, ze beda pracowaty z petnym obcigzeniem co najmniej
4 - 5tys. godz./rok,cow praktyce zdarza sie jedynie elektrocieptowni na biomase (co pozwoli tej jednostce
wytworzy¢ ciepto w konkurencyjnej cenie wobec kotta gazowego). Jednakze, biorgc pod uwage oczeki-
wane zmniejszenie opodatkowania energii elektrycznej do celéw ogrzewania, przewiduje sie, ze pompy
ciepta stang sie konkurencyjne i popularne, szczegélnie w niewielkich przedsiebiorstwach cieptowniczych.
Jednostki biomasowe jeszcze przez wiele lat bedg atrakcyjnym cenowo Zrédtem ciepta, ale nalezy pamietad,
ze biomasa zaczyna by¢ traktowana w Danii jako paliwo przejsciowe uzywane do czasu wprowadzenia do

cieptownictwa bardziej neutralnych srodowiskowo OZE.



Ogrzewanie indywidualne

W Danii jako Zrédto zasilania indywidualnych budynkéw stosuje sie kotty na pelet, kotty gazowe oraz kotty
olejowe. Zgodnie z politykg ograniczania wykorzystywania paliw kopalnych dla celéw grzewczych, dwie ostatnie
technologie s3 stopniowo eliminowane droga nakazéw administracyjnych badz podatkéw naktadanych na gaz
i olej. Od niedawna stosuje sie zachete w postaci ograniczenia opodatkowania energii elektrycznej wykorzysty-
wanej do celéw grzewczych (o czym pisalismy wczesniej). Jak widac na rysunku 23, w przypadku ogrzewania
indywidualnych gospodarstw domowych, ktére nie moga by¢ przytaczone do sieci cieptowniczej, najkorzystniej
wypada ogrzewanie przy pomocy pomp ciepta. Jest to dos¢ nowa sytuacja, wynikajgca z rozwoju technologii
i spadku naktadéw inwestycyjnych oraz ograniczenia podatkéw. Oczekuje sie, ze zastosowane zachety i bodzce
przyczynia sie do wzrostu liczby wykorzystywanych pomp ciepta. Réwnoczes$nie prowadzona jest dyskusja

na temat wptywu na srodowisko wykorzystania biomasy (peletéw) w kottach w pojedynczych budynkach.

Rys. 23. Catkowity koszt produkcji ciepla, ogrzewanie indywidualne*
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Zrédto: COWL.
5.8. Wsparcie odbiorcéw wrazliwych
Dania, zgodnie z statystykami EU, nalezy do krajéw o relatywnie niskim procencie oséb dotknietych ubé-

stwem energetycznym. Zjawisko to jednak istnieje, a problem jest dostrzegany i podejmowane sg dziatania

zaradcze.

4 Wyliczenie dla 18 MWh rocznego zuzycia energii cieplnej; koszt staty roztozony na okres 20 lat)
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Rys. 24. Udzial os6b w spoleczenistwie, ktére nie mogg utrzymac satysfakcjonujgcej

temperatury mieszkania
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Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostat, 2016.

Postepujaca liberalizacja rynku energii, dynamika zmian cen, wzrost cen surowcéw powoduja, ze w nie-
ktérych grupach spotecznych udziat wydatkéw zwigzanych z energia w budzecie domowym zaczyna by¢

znaczaco wyzszy od $redniej krajowej oscylujacej pomiedzy 5% a 6% (rys. 24).

Rys. 25. Udzial wydatkéw na energie w budzecie domowym w réznych grupach spotecznych
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B GOSPODARSTWO DOMOWE Z DWOJGIEM DOROSEYCH Z DZIECMI
B srepniA
B GoSPODARSTWO DOMOWE Z DOROSEYM POWYZEJ 60 ROKU ZYCIA, BEZ DZIECI
' GOSPODARSTWO DOMOWE Z DOROSEYM Z DZIEEMI
GOSPODARSTWO DOMOWE Z DWOJGIEM DOROSLYCH BEZ DZIECI, GROWA RODZINY POWYZEJ 60 ROKU ZYCIA
GOSPODARSTWO DOMOWE Z DOROS£YM PONIZEJ 60 ROKU ZYCIA, BEZ DZIECI

Zrédto: Energy poverty in Denmark, Aalborg University


http://www.agora-energiewende.de/fileadmin2/Projekte/2015/EEG-Kosten-bis-2035/Agora_EEG-Kosten_bis_2035_EN_WEB.pdf


Waznym elementem walki z ubéstwem energetycznym jest doradztwo w zakresie oszczedzania energii.

Wiekszos$¢ przedsiebiorstw cieptowniczych oferuje swoim odbiorcom darmowa ustuge optymalizacji ener-

getycznej. Obejmuje to wizyte doradcy w mieszkaniu w celu oceny instalacji grzewczej oraz porade natemat

jej lepszego wykorzystania. Takie dziatanie lezy takze w interesie przedsiebiorstwa cieptowniczego, gdyz

pozwala na zoptymalizowanie pracy sieci cieptowniczej. Korzys¢ jest zatem obustronna.

W Danii do odbiorcéw wrazliwych skierowano liczne programy redukcji kosztéw ciepta, w tym m.in.:

Dofinansowanie termomodernizacji domoéw - dla emerytow oraz oséb o niskich przychodach
Dotacje dla posiadaczy kottéw olejowych i opalanych drewnem jako zacheta do zmiany na czyste
i wydajniejsze rozwigzanie grzewcze

Mozliwos$¢ wziecia pomp ciepta w leasing zamiast ich zakupu.

Doswiadczenia pokazuja, ze programy te odniosty sukces, mierzony réwniez liczba chetnych do pozbycia

sie starych niewydajnych urzadzen grzewczych. Obecnie piec¢ duniskich przedsiebiorstw oferujgcych pompy

ciepta otrzymuje dotacje na wyprébowanie metody leasingu pomp.

5.9. Podsumowanie

Polityka energetyczna Danii, uzgodniona pomiedzy wszystkimi ugrupowaniami politycznymi, zmierza

do catkowitego uniezaleznienia kraju od importu paliw kopalnych do 2050 roku.

Konsekwentna realizacja zatozen polityki energetycznej oraz wprowadzenie efektywnych mechani-
zmdw wsparcia doprowadzity w krétkim okresie czasu (1980 - 2005) do catkowitego przeobrazenia
sektora energetycznego Danii. Przyjety model rozproszenia bazy wytwoérczej zaowocowat powsta-

niem ponad czterystu matych elektrocieptowni rozlokowanych réwnomiernie na terenie catego kraju.

Kontynuowana transformacja sektora energetycznego zmierza do catkowitego zastapienia wegla
biomasag w elektrocieptowniach oraz do dalszego rozwoju farm wiatrowych. Jednostki te, wsparte

zrédtami fotowoltaicznymi, beda docelowo stanowity baze wytwércza systemu energetycznego.

Ze wzgledu na decyzje o odchodzeniu od paliw kopalnych zdecydowano o zakonczeniu mechani-
zmdw wsparcia dla kogeneracyjnych jednostek weglowych i gazowych. Istniejace jednostki weglowe
przebudowywane sg obecnie na biomasowe. Jednostki gazowe funkcjonuja gtéwnie jako jednostki
bilansujace system energetyczny, generujac przychody ze sprzedazy energii elektrycznejw szczytach
zapotrzebowania i wysokich cen hurtowych. Sredni czas wykorzystania mocy (czas pracy z petna

moc3a) gazowych jednostek kogeneracyjnych spadt ponizej 1000 godzin w roku.

Dunski system energetyczny zachowuje stabilnos¢ pracy przy udziale energii z farm wiatrowych

w catkowitym zuzyciu, siegajgcym ponad 50%. Elektrocieptownie wyposazone w elastyczne jednostki
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kogeneracyjne, akumulatory ciepta, kotty elektryczne lub pompy ciepta efektywnie stabilizujg prace

systemu elektroenergetycznego.

e W Danii trwa ciaggty proces obnizania temperatury wody sieciowej. Przej$cie do systeméw niskotem-
peraturowych 4G i 5G umozliwi efektywne wykorzystanie zasobow energii odnawialnej (stonecznej

i wiatrowej) oraz energii odpadowe;j (z przemystu, klimatyzacji itp.).

e Mechanizmy wsparcia i polityka podatkowa, pierwotnie dedykowane kogeneracji i wykorzystaniu
biomasy, obecnie corazsilniej zachecajg do wykorzystania energii elektrycznej do celow grzewczych

i jednoczesnie zniechecajg do uzywania paliw kopalnych.

e Strategiawykorzystania biomasy zaktada spalanie peletéw w duzych jednostkach kogeneracyjnych,
natomiast w matych elektrocieptowniach i cieptowniach wykorzystuje sie biomase lokalna, najcze-

Sciej stome.

e Proces planowania zaopatrzenia w ciepto charakteryzuje sie duza transparentnoscia dzieki konsul-
tacjom spotecznym. Kluczowym elementem w procesie wydawania decyzji na realizacje projektow
cieptowniczych jest analiza kosztéw spoteczno-ekonomicznych przedsiewziecia inwestycyjnego
(ktérauwzglednia koszty srodowiskowe). Procedura wydawania pozwolenia na realizacje inwestycji
wymaga porownania kosztow zewnetrznych co najmniej dwoch koncepcji alternatywnych. Wtadze

lokalne akceptuja projekt korzystniejszy z perspektywy kosztéw spotecznych.

6.Niemcy
6.1. Historia przemian sektora energii

Kryzysy naftowe i rosnacy opér wobec energetyki jadrowej to dwa motory napedzajace niemiecka transfor-
macje sektora energii. Silne protesty spoteczne doprowadzity do zatrzymania budowy elektrownijadrowej
w Wyhlw 1973 r. Wstrzymanie rozwoju energetyki jadrowej w potgczeniu zdwoma kryzysami naftowymi
stato sie silnym bodZcem do szukania alternatywnych Sciezek rozwoju sektora i przemystu zwigzanego
z energetyka. Dodatkowo lata 70. i 80. XX w. to okres goracej debaty o wptywie przemystu i energetyki na
stan srodowiska. Spoteczenstwo wymusito zmiane przyjetego kierunku dziatania w energetyce i akceptacja

spoteczna dla obranej przed ¢wieré¢wieczem drogi jest nadal wysoka.

Przetomowe etapy transformacji energetycznej przedstawia ponizszy rysunek.



Rys. 26. Kluczowe etapy rozwoju sektora energii w Niemczech

1972 — Publikacja Raportu Rzymskiego ,Granice wzrostu” (Limits of Growth)
- powazna debata w Niemczech na temat wystarczalnosci surowcéw

1973/1975 - Ruch spoteczny przeciw Energetyce Jadrowe;j
. zatrzymanie budowy EJ

1973/1979 - Kryzysy naftowe
- Ustawa o efektywnosci energetycznej

1980 — Publikacja ksiazki nt. Energiewende
- wzrost i prosperity bez ropy i uranu

1990 — Zjednoczenie Niemiec
- modernizacja cieptownictwa Niemiec Wschodnich

1991 — Wprowadzenie taryf gwarantowanych dla energii z OZE
- poczatek nowego sektora energii

1998 — Liberalizacja rynku energii
- swoboda wyboru dostawcy energii
- przetamanie monopoli

2000/2014 - Ustawy o rozwoju OZE i kogeneracji
- rozwoj rozproszonej energetyki

2011 — Stopienie reaktora w EJ Fukushima
- przyspieszenie transformacji sektora energetycznego
- decyzja o odejsciu od energetyki jadrowej

2016 — Nowelizacja systemow wsparcia OZE i kogeneracji
- mechanizm aukcyjny, wiecej rynku, nizsze koszty

2022 — Wycofanie sie z energetyki nuklearnej

0900 0 0 0 0 0 0 0 °

2030 - Kontynuacja transformacji energetycznej
- zaktadany udziat OZE w energii elektrycznej - 65%
- zaktadana redukcja emisji CO, - 55%

Zrédlo: opracowanie witasne na podstawie danych COWI

6.2. Bilans otwarcia

W rozdziale przedstawiamy najwazniejsze zmiany, jakie zachodzity w ostatnich 30 latach w sektorze ener-

getycznym, a w szczegolnosci w cieptownictwie w Niemczech.

Niemcy sg krajem silnie uzaleznionym od importu paliw dla energetyki, cieptownictwa oraz catej gospodar-
ki. W 2016 r. zalezno$¢ od importu energii pierwotnej wynosita 63,5% i byta o 10 punktéw procentowych
wieksza od $redniej UE w 2016. Dazac do mniejszego uzaleznienia surowcowego, jak réwniez pamietajac
doswiadczenia kryzyséw naftowych, Niemcy od lat 70. XX w. konsekwentnie realizujag modernizacje sektora
energii i zaopatrzenia w ciepto. D3gzac do zmniejszenia uzaleznienia od importu podstawowych surowcow

energetycznych, zdecydowano sie na intensywny rozwoj OZE.
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Rys. 27. Import netto wegla, ropy i gazu ziemnego na mieszkanca oraz poziom zaleznosci im-

portowej netto Niemiec.
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Zrédlo: opracowanie witasne na podstawie danych DG ENER Komisji Europejskiej

Wykresy na rysunku 28 wskazuja, ze realizacja celéw polityki poprawy efektywnosci energetycznej go-
» spodarki przynosi powoli rezultaty w postaci spadku energochtonnosci PKB i iloSci energii pierwotnej
zuzywanej w przeliczeniu na mieszkanca Niemiec.

Rys. 28. Energochlonnos¢ PKB oraz zuzycie energii pierwotnej na mieszkarca®.
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Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych DG ENER Komisji Europejskiej

Kolejny wykres przedstawia produkcje energii elektrycznej wedtug rodzaju paliw i technologii. Widaé na
nim efekty modernizacji energetyki. Objawiajg sie systematycznym wzrostem udziatu energii z OZE, ktére
zastepuja wycofywane elektrownie jadrowe (z ktérych ostatnia zakonczy prace w 2022 r). W zwiagzku z dobrg
koniunktura gospodarczg i rosngcym popytem na energie elektryczna, praca elektrowni weglowych prak-
tycznie od lat pozostaje na niezmienionym poziomie, co wywotuje stowa krytyki dotyczacej skutecznosci

mechanizmow transformacji energetyczne;j.

5 Obejmuje paliwa (takie same jak w produkcji energii pierwotnej) oraz energie elektryczna i ciepto.



Rysunek 29. Produkcja energii elektrycznej w podziale na zrédla oraz struktura produkcji ener-
giiw 2016 1.°
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych DG ENER Komisji Europejskiej

Poziom zuzycia energii w gospodarstwach domowych w Niemczech (bez energii elektrycznej) przedstawiono -
na rysunku 30. Jak wida¢, spada wykorzystanie ropy na rzecz OZE oraz stopniowo maleje zuzycie energii

finalnej. Wegiel zostat niemal w catosci wycofany z cieptownictwa.

Rys. 30. Zuzycie energii finalnej (bez zuzycia energii elektrycznej) w gospodarstwach domo-

wych w podziale na rodzaje zrédetl energii.
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Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych AGEB

6 Ujemne oznacza przewage eksportu
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Redukcja emisji gazéw cieplarnianych

W odréznieniu od Danii, w ktérej intensywnie rozwija sie sieci cieptownicze, w Niemczech poprawe jakosci
powietrza osiggnieto dzieki rozwinieciu rozlegtej sieci gazu ziemnego i ograniczeniu spalania wegla w mia-

stach, szczegdlnie w indywidualnych budynkach.

Nastapit spadek emisji CO,, dzieki rozwojowi energetyki wiatrowej i solarnej oraz wykorzystaniu biomasy.
Biomase zuzywa sie w jednostkach kogeneracyjnych matej mocy pracujacych gtéwnie w podstawie obcigzenia
systemu elektroenergetycznego (baseload). Natomiast zmienne Zzrodta OZE (fotowoltaiczne i wiatrowe)

sg bilansowane przez konwencjonalne jednostki wytworcze.

Rys. 31. Zmiany emisji CO, z sektora energetycznego, ciepta i ustug.

50

i
530 g
.g 20 8N 6 ®eqee
E 10 § 3
0 0
o N < O @ o N < 0 [o9] o N < hel o o~ < e} [oe) o I < 0 @ o o~ < O
58888 R8RRERRRRR 8888888888 ¢8¢8 K&
I PRODUKCJAENERGII ELEKTRYCZNEJ ORAZ CIEPEA = NIEMCY
SEKTOR USEUGOWY | PUBLICZNY e DANIA
I GOSPODARSTWA DOMOWE POLSKA

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych DG ENER Komisji Europejskiej

Realizujac zobowigzania klimatyczne w Niemczech niezmiennie dazy sie do wzrostu mocy zainstalowanych
w OZE. Wspieranym i rozwijanym obecnie kierunkiem dziatan jest wykorzystanie cieptownictwa jako swo-
istego magazynu energii i stabilizatora systemu elektroenergetycznego. Dzieki mozliwosci elastycznego
wykorzystania pomp cieptai kottéw elektrycznych lub jednostek kogeneracyjnych w zaleznosci od biezacych

potrzeb systemu elektroenergetycznego, cieptownictwo oferuje ustugi bilansowania.

Redukcja tlenkéw azotu i tlenkow siarki

Prawie 60% redukcja emisji tlenkéw azotu, do ktérej doszto w ostatnich latach, to efekt zmniejszenia emisji
w transporcie samochodowym oraz energetyce i cieptownictwie. Jest to skutek wdrazania europejskich
regulacji i wprowadzania coraz bardziej restrykcyjnych norm. Spadek emisji SOx to przede wszystkim wynik
dziatan podjetych po zjednoczeniu Niemiec, ktére doprowadzity do znaczacego obnizenia liczby kottowni
oraz niewielkich piecéw opalanych weglem brunatnym. Poprawa efektywnosci energetycznej w budynkach
oraz rozbudowa systeméw cieptowniczych doprowadzity do ogdlnej poprawy jakosci powietrza szczegdlnie

we wschodniej czesci kraju (majac na uwadze poczatkowy poziom zanieczyszczen).



Rysunek 32. Emisja NO, i SO, per capita w Niemczech.
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Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych DG ENER Komisji Europejskiej
Ograniczenie emisji drobnego pytu zawieszonego (PM)
Niski poziom emisji PM 2,5 (o ok. 65% nizszy
nizw Daniiw 2016r.) jest w duzej mierzeefek- ~ Rys. 33. Emisja pytu zawieszonego per
tem modernizacji energetyki i cieptownictwa. capita w Niemczech.
W 1993 r. znaczaco zaostrzono dopuszczalne ,
limity emisji tlenkow siarki. Elektrownie na we- 6
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ogrzewania indywidualnych budynkéw, narzecz
wycofywania biomasy (w przeciwienstwie do Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych
Danii, w ktérej nadal zainstalowanych jest 800 DG ENER Komisji Europejskiej

tys. piecéw na biomase, cho¢ ta liczba spada).

6.3. Sektor zaopatrzenia w ciepto

W Niemczechistnieje okoto 340 przedsiebiorstw dostarczajgcych energie cieplng za pomoca sieci cieptow-
niczych. Spotyka sie zréznicowane formy wtascicielskie. Gtéwnie s3 to przedsiebiorstwa bedace (w catosci
lub w czesci) wtasnoscig gmin, ale réwniez przedsiebiorstwa prywatne sprywatyzowane w okresie libera-

lizacji rynku energii, w latach 90. XX w.
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W celu zapewnienia ochrony odbiorcéw oraz statej i wysokiej jakosci ustug wszyscy dostawcy ciepta sieciowego
w Niemczech podlegaja przepisom rozporzadzenia w sprawie ogélnych warunkéw zaopatrzenia w ciepto. Gmina

moze wymagac od inwestordéw, aby na danym obszarze do celéw grzewczych korzystali z sieci cieptownicze;.

Nadal w 50% budynkéw indywidualnych korzysta sie z kottéw gazowych, jednak w ostatnich latach wida¢

wzrost wykorzystania pomp ciepta, ciepta systemowego i biomasy.

Wykorzystanie ciepta z OZE w budynkach

W 64,6% ze 110 tys. nowych budynkéw mieszkalnych ukoriczonych w 2017 r. wykorzystuje

sie OZE, aw 43,3% nowych budynkéw instalacje OZE stanowig podstawowe Zrédto energii.

Ciepto sieciowe - podstawowe liczby:

e 21 300 km - dtugosc sieci cieptowniczej

e 9% - udziat ciepta sieciowego w catkowitym zapotrzebowaniu na ciepto
e 17% - udziat kogeneracji w krajowej produkcji energii elektrycznej

o 83% - udziat ciepta z kogeneracji w strumieniu ciepta sieciowego

o 15% -udziat OZE w cieple sieciowym

Zrédlo: dane z badania Euroheat and Power, 2017.

W catych Niemczech, 13,8% zajmowanych mieszkan jest podtgczonych do Zrédet ciepta systemowego’. Istnieje
znaczna réznica w tym zakresie pomiedzy bytymi obszarami Niemiec zachodnich i wschodnich. Po stronie
zachodniej udziat cieptownictwa wynosi ok. 9%, w czes$ci wschodniej ok. 30%. Podstawowa przyczyna tego
zréznicowania jest polityka, jaka wtadze NRD prowadzity w zakresie budowy sieci centralnego ogrzewania
w miastach. Popularnym paliwem cieptowni miejskich wéwczas byt wegiel brunatny. Tam, gdzie nie byto
sieci miejskiej, w indywidualnych piecach wykorzystywano brykiety z wegla brunatnego lub nawet surowy
wegiel brunatny. Po zjednoczeniu Niemiec rozpoczeto zakrojony na szerokg skale program modernizacji
infrastruktury. Miedzy innymi rozbudowano sieci dystrybucyjne gazu ziemnego, co pozwolito na przejscie

zwegla brunatnego na ogrzewanie gazowe i radykalng poprawe jakosci powietrza.

Kolejny rysunek przedstawia produkcje ciepta sieciowego w podziale na zrédta energii pierwotnej. Widocz-
ny trend znizkowy okresie 1990 - 2002 jest efektem poprawy efektywnosci energetycznej wynikajacej

z termomodernizacji budynkow i sieci cieptowniczych (gtownie w bytej NRD).

W obszarze cieptownictwa systemowego udziat energii odnawialnej wynosi ok. 13%. Oczekuije sie, ze cel
14% udziatu ciepta z OZE w catym strumieniu ciepta w 2020 r. bedzie osiggniety. Dla poréwnania, odsetek

ciepta z OZE w catym strumieniu energii cieplnej w Danii w 2016 r. wyniést 39,6% a w Polsce 14,3%.

7 Badanie Euroheat and Power 2017



Rys. 34. Produkcja ciepla sieciowego z podziatem na paliwa oraz udzial poszczegélnych paliw w 2016 r.2
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Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych DG ENER Komisji Europejskiej

Ustawa o wsparciu kogeneracji stawia za cel uzy- Rys. 35. Moc elektryczna zainstalowana
skanie poziomu produkcji energii elektrycznej w elektrocieptowniach w Niemczech.

z kogeneracji na poziomie 110 TWh do 2020
roku i 120 TWh do 2025 roku (dla poréwnania

50

produkcja w 2016 r wyniosta 89 TWh). Dzieki 40 B

efektywnym mechanizmom wsparcia odnoto- " I

wano przyrost mocy kogeneracyjnych od 2004 z 16,4GW
(O]

roku na poziomie 17 GWe (rys. 35).

10
6.4. Krajowe strategie i cele nalata 2020
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N N ~N N N N ~N N N N N N N
Niemcy, podobnie jak Dania, zmierzaja do osia- Zrédlo: opracowanie wtasne na podstawie Eurostat

gniecia petnej neutralnosci klimatycznej sektora

energiiw 2050 roku. Proces nie jest tatwy ze wzgledu na silne uzaleznienie gospodarki od konwencjonalnej
energetyki weglowej i decyzje dotyczace wytaczania bezemisyjnych elektrowni jadrowych. Wytaczenie

z eksploatacji tak poteznej bazy wytwérczej wiaze sie nie tylko z wyzwaniami inzynierskimi, ale réwniez
z koniecznoscig rozwiagzywania probleméw spotecznych, ktére moga sie pojawi¢ w przypadku braku roz-
sadnych alternatyw na rynku pracy. Jak dotad transformacja przebiega przy akceptacji wiekszosci spote-
czenstwa, cho€ nie zostanie prawdopodobnie osiagniety krajowy cel redukcji emisji CO, na 2020 r. Rzad

stara sie jednak utrzymac konsensus w sprawie ,Energiewende”, dlatego tempo dziatan nie spada. Trwa

dyskusja na temat kolejnych kamieni milowych - np. celéw na 2030r.

Ponizsza tabela zawiera cele wyznaczone w ramach przyjetych w ostatnich latach strategii i polityk ope-
racyjnych.

8 Skokowa zmiana 2002/2003 wynika ze zmiany metody wyliczania ilosci ciepta.
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Tab. 6. Gtéwne cele w zakresie klimatu, energii z OZE i efektywnosci energetycznej.

Cel/Rok 2020 2022 2030 2040 2050

Redukcja emisji CO, w Niemczech

9 o/ 0, 0, o/ _ o
w stosunku do 1990r. 40% 55% - 56% 70% 80% - 95%

Redukcja CO, 62%-61%
- sektor energii 175-183 mint

Redukcja CO, 67% - 66%
- budynki 70-72mint

Krajowa redukcja zuzycia energii

Y 0,
pierwotnej w stosunku do 2008 . 20% 50%

Budynki redukcja

% 0,
en. pierwotnej vs 2008 20% 80%

Kraj

0, 0,
redukcja en. elektrycznej brutto 10% 25%

Udziat OZE

, . " 60%
w koricowym zuzyciu energii

Udziat OZE

. . 35% 65%
w energii elektrycznej

Udziat OZE

. 14%
w cieple

48
Udziat OZE

R 10%
w transporcie

Udziat

. . 0%
energii jadrowej

Zrédlo: opracowanie wlasne

Plan Dziatan dla Klimatu 2050 r. (PDK - Climate Action Plan 2050)

W 2016 r.rzad opublikowat dokument, w ktérym nakreslono strategie prowadzace do realizacji celéw zapi-
sanych w Porozumieniu Paryskim. W Planie Dziatan dla Klimatu (PDK) opisano mape dziatan zmierzajacych
do osiggniecia dtugoterminowego celu petnej neutralnosci w zakresie gazéw cieplarnianych w Niemczech
do potowy wieku. Dokument byt przedmiotem szerokich konsultacji i zawiera wiele propozycji zgtoszonych

przez niemieckie kraje zwigzkowe, gminy, stowarzyszenia i obywateli.

PDK definiuje cele oraz narzedzia, ktére powinny by¢ zastosowane w szesciu obszarach:
e Energetyka
e Budownictwo i budynki
e Transport
e Przemystiustugi
e Rolnictwo

e Lasyiwykorzystanie terenéw uprawnych


https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Broschueren/klimaschutzplan_2050_en_bf.pdf

Energetyka skupia sie na trzech dziataniach strategicznych:

e Redukcja zapotrzebowania na energie we wszystkich sektorach gospodarki i eliminacja paliw kopalnych

e Bezposrednie wykorzystanie energii z OZE, unikanie strat energetycznych w procesach przemia-
ny energii (czyli np. energia solarna jest do ogrzewania lepsza niz ciepto z kogeneracji lub cieptow-
ni na biomase)

e Wykorzystanie energii elektrycznej z OZE w sposéb jak najbardziej efektywny w cieptownictwie

i przemysle (np. Power-to-Heat) oraz transporcie (np. e-mobility, Power-to-Gas)

Rzad niemiecki zaktada, ze sektor energetyki bedzie neutralny sSrodowiskowo w 2050r. i na tej bazie buduje

strategie dla pozostatych dziedzin gospodarki i obszaréw zycia.

W dziedzinie elektroenergetyki najwazniejsze dziatania to:

e Koniecznos¢ wzrostu elastycznosci sektora energii w catym tarncuchu wartosci

e Koniecznosé rozwoju inteligentnych sieci energetycznych oraz przygotowanie sie do zwiekszonych
i zmiennych przeptywéw energii elektrycznej m. in. w wyniku rozwoju OZE, e-mobility i ogrzewania
elektrycznego

e Konieczno$¢ stopniowego wycofywania sie z energetyki konwencjonalnej z poszanowaniem intereséw
grup spotecznych dotknietych tym procesem (przewiduje sie tez dodatkowe negocjacje z Komisja
Europejska w celu akceptacji pomocy publicznej, np. zwigzanej z transformacja regionéw gérniczych

i tworzeniem nowych miejsc pracy)

W obszarze wykorzystania biomasy najwazniejsze wnioski:

e Priorytet wykorzystania terenéw rolnych dla celéw produkcji zywnosci zamiast ich wykorzystania
do uprawy roslin energetycznych

e Zatrzymanie rozwoju plantacji roslin energetycznych na obecnym poziomie

e Skierowanie biomasy i biopaliw w pierwszej kolejnosci do wykorzystania w transporcie lotniczym
i morskim w celu wtaczenia tych sektoréw w proces redukcji emisji CO,

e Wykorzystanie biomasy jedynie w rozproszonych lokalnych elektrocieptowniach i przemysle. Wiek-
sze wykorzystanie biomasy odpadowej z przemystu rolnego, przetwoérczego oraz ze strumienia
odpadéw komunalnych

e Biomasaw cieptownictwie bedzie paliwem dopetniajgcym, jako ze pozostata czes$¢ strumienia ciepta

bedzie pochodzita z energii elektrycznej wytworzonej w bezemisyjnych zrédtach i innych OZE.



Dobre praktyki cieplownicze z Danii i Niemiec

Dla budynkoéw okreslono nastepujace priorytety:

e Poprawa efektywnosci energetycznej i wzrost wykorzystania OZE do celéw grzewczych

e Rozwdj niskotemperaturowych, wielokierunkowych? sieci czwartej i piatej generacji (4G i 5G) dla
tatwiejszego wykorzystania ciepta z OZE oraz odpadowego

e Rozwodjtechnologii ICT dla budynkéw

e Wielowymiarowe planowanie uwzgledniajace nie tylko technike, ale réwniez jakos¢ zycia i pracy

mieszkancow budynkéw

Z priorytetéw dla budynkéw wynikaja najwazniejsze dziatania do ktérych naleza:

e Nowe budynki bedg oddawane w standardzie zeroenergetycznym od 2021 .

e Systematyczna redukcja wykorzystania paliw kopalnych dla celéw grzewczych

e Widrozenie mechanizméw wspierajgcych wykorzystanie OZE i energii odpadowej w cieptownictwie

e W obszarze istniejgcych budynkéw wdrozenie systemowych mechanizméw wpierajgcych zmiane
zrédet ogrzewania z paliw kopalnych na energie z OZE w celu doprowadzenia do zeroenergetycznego
standardu w 2050r.

e Wspieranie procesu taczenia sektorow (tzw. sector coupling): tj. sektora ciepta, budynkoéw, transportu,
przemystu i energetyki

e Poprawa swiadomosci i edukacja spoteczenstwa

W wyniku realizowanej od lat polityki rozwoju OZE oraz alternatywnych Zrédet ciepta, dynamicznie ro-
$nie udziat pomp ciepta oraz paneli stonecznych w ogrzewaniu budynkéw. W 2016 roku moc pomp ciepta
przekroczyta 10 tys. MWHt, a paneli stonecznych - 13,4 tys. MWt (Polska: 1,5 tys. MWt mocy kolektorow
stonecznych). £aczna powierzchnia kolektorow w Niemczech wynosita w 2016 r. okoto 20 min. m?, czyli

37% tacznej powierzchni paneli w Europie.

Rys. 36. Przyrost powierzchni kolektoréw stonecznych (m?) oraz liczba pomp ciepta.
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych BMWi

9 Przewiduje sie, Ze energia cieplna bedzie przesytana nie tylko do budynkdw, jak obecnie, ale réwniez z budynkéw, oddajacych do sieci nadwyzki
wyprodukowanej przez siebie energii. Taka energia moze byc¢ na przyktad ciepto pochodzace z chtodzenia pomieszczen serwerowni.


 https://www.bmwi.de/Redaktion/EN/Publikationen/renewable-energy-sources-in-figures-2016.pdf%3F__blob%3DpublicationFile%26v%3D5

Krajowy Plan Dziatan dot. Efektywnosci Energetycznej (KPDEE)

Efektywnos$é energetyczna to gtéwny filar transformacji energetycznej. Jednym z wazniejszych dziatan jest
poprawa efektywnosci energetycznej budynkéw. Rzad Niemiec opracowat szereg strategii i programoéw
dziatania, ktére majg doprowadzi¢ do osiggniecia przyjetych celéw.
W 2014 r. przyjeto KPDEE- dokument kierunkowy wskazujacy strategie przysztych dziatan, oparty na
trzech gtéwnych filarach:

e Zintensyfikowanie dziatan na rzecz efektywnosci energetycznej budynkow

e Ustanowienie z efektywnosci energetycznej gatezi przemystu i modelu biznesowego opartego na

wymogu efektywnosci

e Zwiekszenie indywidualnej odpowiedzialnosci za efektywnos¢ energetycznag

KPDEE wyznacza propozycje i kierunki dziatan w wielu wzajemnie uzaleznionych obszarach oraz ustanawia
najwazniejsze inicjatywy legislacyjne i finansowe. Ponadto wskazuje obszary dziatan z zakresu innowacyj-

nosci i B&R. Obszar niezbednych dziatan obrazuje ponizsza ilustracja.

Rys. 37. Srodki krétkoterminowe i dtugofalowe procesy pracy w ramach KPDEE
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https://www.bmwi.de/Redaktion/EN/Publikationen/nape-national-action-plan-on-energy-efficiency.pdf?__blob=publicationFile&v=1
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Cele poprawy efektywnosci energetycznej do 2050 r.

Zgodnie z KPDEE, do 2050 r. krajowe zuzycie energii pierwotnej powinno zostac

zmniejszone o 50% wobec 2008 .

Krajowe zuzycie energii elektrycznej powinno spas¢ o 25% do 2050 r., pomimo wzrostu

wykorzystania energii elektrycznej do ogrzewania i transportu.

Zuzycie energii pierwotnej w budynkach powinno zosta¢ zmniejszone az 0 80% w 2050.

Strategia Efektywnosci Energetycznej Budynkéw

Strategia dla budynkéw zostata przyjeta w 2015 roku. Dokument zawiera wyniki analiz trzech scenariu-
szy dziatan w obszarze budynkoéw (scenariusz: Referencyjny, Efektywnosci Energetycznej (EE) i Energii
Odnawialnej (OZE)) wraz z analiza skutkow energetycznych, sSrodowiskowych i finansowych. Tylko dwa
scenariusze - EE i OZE - pozwalaja osiggnac postawiony przez rzad cel, jakim jest redukcja zuzycia energii
pierwotnej na poziomie 80% w roku 2050 (wobec 2008 r.). Zatozony cel moze by¢ osiggniety w efekcie
potaczenia dwdch grup dziatan:

e Ograniczenie zuzycia energii finalnej (termomodernizacja budynkéw)

e Zwiekszenie udziatu energii z OZE w ogrzewaniu budynkéw.

Jak wynika z rysunku 38, zatozony cel (80%) mozna osiagnac podejmujac z rozng intensywnoscia dziatania
efektywnosci energetycznejizwiekszania udziatu OZE. W scenariuszu OZE poprawa efektywnosci energe-
tycznejiograniczenie energii finalnej wynosi jedynie 36%, ale za to udziat OZE wzrasta do 69%. Natomiast
w scenariuszu EE ograniczenie zuzycia energii finalnej wynosi 54%, a udziat OZE moze by¢ mniejszy i wynosi

57%. W obydwu przypadkach udaje sie osiggnac cel 80% redukcji zuzycia energii pierwotne;.

Ponizszy rysunek wizualizuje koncepcje przeprowadzonych analiz.


https://www.bmwi.de/Redaktion/EN/Publikationen/energy-efficiency-strategy-buildings.pdf?__blob=publicationFile&v=6


Rys. 38. Scenariusze osiggania celu 80% redukcji energii pierwotnej do 2050 r.
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Zrédto: Forum Energii

Wyniki analiz scenariuszowych staty sie podstawg do dalszych prac legislacyjnych wecielajacych w zycie
Strategie Efektywnosci Energetycznej Budynkow.

Aby osiggna¢ cele w zakresie zmian klimatu, emisje gazéw cieplarnianych w sektorze budowlanym beda
musiaty zosta¢ zmniejszone 0 70-72 min CO,,. Przepisy budowlane zmuszaja juz do bardzo niskiego zuzycia
energii dla nowych budynkéw, a w wielu miastach Niemiec norma dla doméw pasywnych jest wymagana

w przypadku budynkéw powstajacych na gruntach zakupionych od gminy.

Od 2021 r. dla wszystkich nowych budynkéw w Niemczech obowigzywac bedzie
standard zeroenergetyczny.

Paradoks wynajmujacego lokal mieszkalny

Wielu wtascicieli budynkéw przeprowadza renowacje jedynie z zachowaniem minimalnych norm efek-
tywnosci energetycznej, nie starajac sie o wykonanie termorenowac;ji gtebszej niz wymaga prawo budow-
lane. Brak zainteresowania wtascicieli budynkow wynika z prostego faktu, ze zgodnie ze standardowymi
umowami najmu, koszty ogrzewania pokrywa wynajmujacy. Dla wtasciciela ten koszt jest neutralny i nie
stanowi bodZca do dziatan inwestycyjnych. W Niemczech jest to duzy problem, gdyz najem mieszkan jest
popularniejszg forma wykorzystywania lokali mieszkalnych niz ich zakup na wtasnos¢ (ok. 57% mieszkan
jest wynajmowanych). Problem zostat dostrzezony - uruchamiane s3 rézne dziatania np. w postaci akcji in-
formacyjnych, czy tez funduszy na niskooprocentowane pozyczki, ktére majg na celu zachecenie wtascicieli

domow do poprawy standardéw energetycznych istniejacych budynkow.


http://www.nzeb.in/wp-content/uploads/2015/09/Germany-NZEB-Roadmap.pdf
http://www.nzeb.in/wp-content/uploads/2015/09/Germany-NZEB-Roadmap.pdf
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/237719/umfrage/verteilung-der-haushalte-in-deutschland-nach-miete-und-eigentum/
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/237719/umfrage/verteilung-der-haushalte-in-deutschland-nach-miete-und-eigentum/
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6.5. Prawo ksztattujace sektor cieptowniczy
Rozporzadzenie dotyczace oszczednosci energii (EnEV)

Pierwsza Ustawa ws. oszczednosci energii pochodziz 1976 r. Zatozono wéwczas, ze ,do ogrzewania budyn-
kow nie powinno sie zuzywad wiecej energii, niz jest to potrzebne”. W ostatniej wersji (2016 r.) dokument

okresla normy dotyczace izolacyjnosci elementéw budynku oraz maksymalne zuzycie energii pierwotne;j

do celéw grzewczych, zaréwno w nowych budynkach, jak i budynkach wyremontowanych. Jest ono o 75%

mniejsze niz w potowie lat 70. W dtuzszej perspektywie, jak piszemy wyzej, ma dalej spadaé. Ustawa wymaga

tez wystawiania dla nowych budynkdéw ,paszportu energetycznego” poswiadczajacego ,klase energetyczng”
(podobnie jak dla sprzetu AGD). W pozwoleniu na budowe nowego budynku okresla sie tez udziat energii

z OZE.

Rys. 39. Srednie zuzycie koricowej energii na jednostke przestrzeni budynku zaleznie od roku
budowy
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Zrédto: Federalne Ministerstwo spraw Gospodarki i Energii Niemiec, 2014 r.
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Mechanizmy wspierania efektywnosci energetycznej w budynkach:

e normy efektywnosci
e programy refundacyjne
e programy doradcze i podatkowe wspierajagce OZE
e preferencyjne kredyty dla doméw jednorodzinnych:

e do 100 tys. EUR/dom, jezeli buduje sie w wyzszym standardzie energetycznym

e do4tys. EUR na profesjonalny nadzér nad kompleksowym projektem remontu

i modernizacji instalacji energetycznej
e program finansowania oferowany przez Federalne Ministerstwo ds. Gospodarki i Energii, ktéry
zacheca do szerszego uzywania energii odnawialnej w cieptownictwie i wymiany starych kottéw

gazowych i olejowych


 https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/foerderstrategie-energieeffizienz.html

Ustawa o promocji OZE w sektorze ciepta (EEWirmeG)

Celem ustawy jest promowanie odnawialnych zrédet energii do produkgji ciepta i chtodzenia. Ustawa
przewiduje, ze zaleznie od Zrédta okreslony odsetek zuzytej energii musi pochodzié ze Zzrédet odnawialnych.
Wymogi dotyczg budynkéw nowych i remontowanych. Réwniez dla nowych budynkéw jednorodzinnych
naktada sie obowigzkowy udziat energii z OZE:

e Panele stoneczne: 15% (ok. 4% powierzchni dachu), lub

e Ogrzewanie na biomase: 50%, lub

e Pompa ciepta: 50%.
Dodatkowo naktada sie obowigzek udowodnienia przez uzytkownika/wtasciciela, ze nowy system grzewczy
spetniawymagania dotyczace ilosci energii z OZE. Na przyktad w przypadku kotta opalanego biomasg wyma-

gane sg dowody, ze w urzadzeniu wykorzystano faktyczng ilo$é paliwa, np. w formie potwierdzenia zakupu.

Ustawa o odnawialnych zrédtach energii w sektorze energetyki (niem. EEG)

Ustawa o OZE okresla przyszte cele i zasady wsparcia tego sektora oraz nadaje priorytet energii elektrycznej
z OZE. W najnowszejwersji EEG produkcja energii elektrycznejw zrédtach odnawialnych powinna osiggnaé
nastepujace putapy:

e 40do45% najpdzniej przed 2025r.

e 55do 60% najpdzniej przed 2035r.

e conajmniej 80% najpdzniej przed 2050 .

Ponadto ustawa stanowi, ze do 2020 r. udziat energii elektrycznej z OZE powinien wynie$é co najmniej 18%

catkowitego zuzycia energii brutto.

W przypadku elektrowni wybudowanych przed 2014 r. operator jednostki wytworczej otrzymuje od OSP
statg cene zadostarczong energie elektryczng (Feed-in-Tariff- FiT). Jednostki oddane po 2014 r. otrzymujg
premie rekompensujaca réznice miedzy ceng sprzedanej energii na rynku a kosztami produkcji (CfD). Re-
kompensaty dla OZE sg wyliczane przez OSP i przenoszone na odbiorcéw energii w postaci optaty EEG.
Energochtonne gatezie przemystu sg czesciowo zwolnione zEEG. W celu zmniejszenia kosztéw mechanizmu

wsparciaw 2016 r. wprowadzono aukcje dla OZE.

Rysunki ponizej obrazujg symulacje optaty EEG w sytuacji statej ceny energii elektrycznej na poziomie
utrzymujacym sie w roku 2015 oraz w sytuacji oczekiwanego wzrostu hurtowej ceny energii. W przypadku
wyzszych cen energii wielko$¢ doptat dla wytwércow OZE bedzie nizsza co wynika ze specyfiki kontraktéw
réznicowych (CfD). W obu przypadkach widaé, ze od roku 2022 obcigzenia wynikajace z zawartych umow
z dostawcami energii z OZE beda maleé ze wzgledu na rozpoczynajacy sie proces wygaszania drogich

15-letnich umoéw wsparcia OZE sprzed lat.


https://www.gesetze-im-internet.de/eew_rmeg/
https://www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.xav?startbk=Bundesanzeiger_BGBl&jumpTo=bgbl117s2532.pdf
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Rys. 40. Suma hurtowej ceny energii elektrycznej i Srednich doplat do OZE

a) przy stalej cenie energii, b) przy wzrastajgcej cenie energii
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Zrédto: Agora Energiewende

Ciekawe wnioski ptyna z analiz Ministerstwa Energii Niemiec, poréwnujacych wydatki inwestycyjne na
energetyke OZE i ich wptyw na wzrost wewnatrzkrajowej wymiany handlowej (efekt mnoznikowy). Jak
widac z tabeli, wydatki inwestycyjne w roku 2016 oraz roczny obrét wewnetrzny w wyniku poprzednich
inwestycji w OZE sg na poréwnywalnym poziomie. Warto zauwazy¢ wptyw technologii biomasowych (gtéw-
nie wykorzystywanych w cieptownictwie) na wzrost obrotéw na rynku wewnetrznym. Wynika to z faktu,
ze koszt zmienny wykorzystania instalacji biomasowych jest wyzszy niz np. ogniw fotowoltaicznych. Koszt
zmienny, czyli koszt biomasy dla operatorainstalacji, jest jednoczes$nie przychodem dla sprzedawcy biomasy.

Tak pobudzona wymiana handlowa bedzie trwata przez caty cykl zycia jednostki wytworcze;j.


 https://www.agora-energiewende.de/fileadmin2/Projekte/2015/EEG-Kosten-bis-2035/Agora_EEG-Kosten_bis_2035_EN_WEB.pdf


Tab. 8. Pordwnanie naktadéw inwestycyjnych na zrédta OZE w Niemczech z wygenerowanym

przez nie obrotem wewnatrzkrajowym w 2016 r.

Naktady inwestycyjne (mld €)

Farmy wiatrowe . Biomasa
- Energia o
Elektrownie . Zrodta
Fotowoltaika stoneczna

wodne geotermalne  produkcja  produkcja
pradu ciepta

n-

ladowe morskie (cieplna)

Efekt mnoznikowy - obrét krajowy (mld €)

Farmy wiatrowe Biomasa

Energia _—
- Zrédta
Fotowoltaika stoneczna - -
wodne . : geotermalne  produkcja  produkcja
ladowe morskie (cieplna) .
pradu ciepta

Elektrownie

paliwa

Zrédto: RES in Figures

Ustawa o kogeneracji (,Kraft- Warmekopplungsgesetz”, KWKG)

Ustawa stawia za cel uzyskanie poziomu produkcji energii elektrycznej z kogeneracji na poziomie 110 TWh
do 2020 roku i 120 TWh do 2025 roku (dla poréwnania produkcja w 2016 r. wyniosta 89 TWh). Ustawa
wprowadza procedure przetargowa dla jednostek o mocy od 1 do 50 MW . Zwycigskie projekty otrzymaja

statg premie (dodatek kogeneracyjny) do ceny energii elektrycznej, sprzedanej na rynku energii.

Ponizej przedstawiono poziomy dodatku kogeneracyjnego dla instalacji o mocy od 2 do 50 MW _

Moc jednostki Dodatek dla elektrocieptowni Dodatek dla autoproducentéw
kW, zawodowych eurocent/kWh eurocent/kWh
Do 50 8 4
Od 50 do 100 [¢) 3
Od 100 do 250 5 2
Od 250 do 2000 4,4 1,5
2000 i wiecej 31 1
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W przypadku zastapienia wegla jako paliwa w elektrocieptowni, dodatek kogeneracyjny zwieksza sie
0 0,6 eurocenta/kWh. Okres obowigzywania taryf gwarantowanych rézni sie w zaleznosci od poziomu

inwestycji i przedstawia sie nastepujaco:

e Dla nowych i modernizowanych jednostek (koszt modernizacji > 50% nowej jednostki) dodatek
mozna uzyskac przez pierwsze 30 tys. godzin pracy w petnym obcigzeniu

e Dlamodernizowanych jednostek (koszt modernizacji = 25% - 50% nowej jednostki) dodatek mozna
uzyskac przez 15 tys. godzin pracy w petnym obcigzeniu

e Dlamodernizowanych jednostek (koszt modernizacji rowny od 10% do 25% nowej jednostki) dodatek

mozna uzyskac przez 10 tys. godzin pracy w petnym obcigzeniu.

Nalezy podkresli¢, ze dodatek nie moze by¢ przyznany nowej jednostce (nalezacej do podmiotu innego niz
operujacy na lokalnym rynku ciepta), w sytuacji gdy system cieptowniczy jest systemem wysokosprawnym,
anowa jednostka kogeneracyjnawypiera z rynku jednostke istniejgca. Zapis ten ma na celu realne zwiekszenie
produkcji energii elektrycznej w kogeneracji (w przypadku wyparcia istniejacej jednostki kogeneracyjnej
przez nowa przyrost produkcji bytby zerowy) oraz wprowadzenie ochrony dla lokalnego przedsiebiorstwa

cieptowniczego przed nie zawsze pozytywnymi skutkami konkurencji na matym rynku ciepta.

Wsparcie finansowe dla sieci cieptowniczych

Dazac do dalszego rozwoju systeméw cieptowniczych, jako narzedzia poprawy jakosci powietrza, wprowa-
dzono doptaty do budowy nowych sieci cieptowniczych, uzaleznione od jej wielkosci:
e Dlasrednicy sieci cieptowniczej < DN 100 wsparcie do 40% naktadéw inwestycyjnych

e Dlasrednicy sieci cieptowniczej > DN 100 wsparcia do 30% naktadéw inwestycyjnych

Wsparcie moze byc¢ udzielone jedynie tzw. efektywnym systemom cieptowniczym. Efektywne systemy to takie,
w ktoérych udziat energii z kogeneracji jest wiekszy niz 75% lub taczny udziat energii cieplnej z kogeneracji,
OZE i ciepta odpadowego wynosi co najmniej 50%, przy przynajmniej 25% udziale ciepta wyprodukowanego

w kogeneracji. Maksymalne dofinansowanie dostepne dla kazdego projektu wynosi 20 min EUR.

Wsparcie finansowe dla budowy akumulatoréw ciepta

Mozna uzyskac wsparcie finansowe do budowy akumulatora ciepta do poziomu 30% catkowitego kosztu
inwestycji lecz nie wiecej niz 10 min EUR. Warunkiem jest aby:
e udziat ciepta z kogeneracji wynosit co najmniej 50% lub 25% ciepta z kogeneracji i 25% ciepta odpa-
dowego z zaktadéw przemystowych
e straty ciepta byty nizsze niz 15 W/m?

e akumulator byt wiekszy niz 50 m?



6.6. Cenaciepta
Ciepto systemowe (sieciowe)

W Niemczech funkcjonuja nieco odmienne, w poréwnaniu z Danig, mechanizmy wsparcia w cieptownictwie.
Inaczej takze wyglada opodatkowanie energii, co znajduje odbicie w poziomach cen ciepta w lokalnych sys-
temach cieptowniczych. Rysunek 41 przedstawia strukture kosztéw produkgji ciepta sieciowego w réznych
technologiach. Jak widac, najbardziej korzystnie wypada produkcja w matych jednostkach biomasowych.
Pompy ciepta mogtyby by¢ atrakcyjna opcja, gdyby nie podatki i inne optaty obcigzajgce cene energii. Prze-
widuje sie, ze opodatkowanie gazu ziemnego ulegnie zwiekszeniu w najblizszych latach, co moze jeszcze

bardziej niekorzystnie wptynaé na cene ciepta z kogeneracji.

Rys. 41. Koszt produkcji ciepta z réznych Zrédet wraz ze strukturg kosztow™.
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Zrédlo: COWI

Regulacja cen ciepta sieciowego

Umowy na dostawe ciepta sieciowego sg zazwyczaj umowami wieloletnimi (10 lat) z dos$¢ ztozong formutg
waloryzacji ceny w wyniku zmian cen surowcéw, kosztéw produkcji, podatkéw itp. Kazda korekta ceny
ciepta odbywa sie w drodze wzajemnych negocjacji i porozumien. Ze wzgledu na dominujacg pozycje przed-
siebiorstw cieptowniczych na lokalnych rynkach, kwestia cen ciepta jest czestym przedmiotem dyskusji

i debat publicznych.

10 Kropka na wykresie pokazuje cene wynikowa (koszt minus dochdd z uwzglednieniem podatkéw i dotacji). Koszt staty ,uzmienniono” dla czasu

pracy = 5 tys. godz. /rok. Przyjeta cena energii elektrycznej wynosi 27 EUR/MWh.
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Na cene ciepta dla odbiorcy korncowego sktadaja sie trzy gtowne elementy:

e Optata stata - pobierana niezaleznie od zuzycia, w celu pokrycia kosztow inwestycji, obstugi i utrzy-
mania ruchu infrastruktury. Optata stata wynosi ok. 20 - 30 EUR rocznie na kW mocy przytacze-
niowej

e Optata zmienna - optata za zuzyta energie, wynosi ok. 60 - 100 EUR /MWh
(Srednio ok. 80 EUR/kWHh)

e Optataza ustuge - pobierana przez niektérych dostawcéw, za pomiar zuzycia ciepta
ok. 100 - 200 EUR/rok

Przyktadowo: dla przecietnego mieszkania (70-80 m?) z przytaczem o mocy 15 kW oraz rocznym zuzyciu na
poziomie 15 tys. kWh, roczny koszt ciepta wynosi ok. 1575 EUR. (optata stata = 25 EUR/kW, w przypadku

bloku wielorodzinnego optata ta jest nizsza).

Ogrzewanie indywidualne

W Niemczech najbardziej popularnym zrédtem ciepta w indywidualnych budynkach sg kotty gazowe. Z uwagi
nawysokie opodatkowanie i koszty energii elektrycznej, indywidualne pompy ciepta nie stanowig obecnie
konkurencji dla gazu ziemnego. Jednak w poréwnaniu z kottami na olej opatowy i pelet drzewny, pompy
cieptatorozwigzanie korzystne. Warto zaznaczy¢, ze operator sieci elektroenergetycznej moze zastosowac
nizsze optaty za prad, jezeli zostanie mu przyznane uprawnienie do wytaczenia pompy ciepta na max. 2 godz.
w okresie szczytowego zapotrzebowania na moc w systemie. Bonifikata przyznana przez operatora moze
zmniejszy¢ koszt zmienny ogrzewania nawet do 20%. Na wykresie kosztow zmiennych wytworzenia ciepta

w réznych Zrédtach ta bonifikata zostata uwzgledniona.

Rys. 42. Koszt produkcji ciepla, ogrzewanie indywidualne
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Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych COWI

11 Wyliczenie dla 18 MWh rocznego zuzycia energii cieplnej. Koszt staty roztozony na okres 20 lat



6.7. Wsparcie odbiorcéw wrazliwych

Zjawisko ubdstwa energetycznego, wystepuje w Niemczech u ok. 3% - 4% obywateli (nieco wiecej niz Danii).
Plasuje to Niemcy w czotéwce krajow europejskich z najnizszym odsetkiem obywateli dotknietych tym

problemem.

Rys. 43. Udzial 0s6b w spoleczeristwie, ktdre nie mogg utrzymacé satysfakcjonujgcej temperatu-
ry mieszkania
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Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych z Eurostatu

W Niemczech wspiera sie osoby o niskich dochodach poprzez dofinansowanie kosztu wynajmu mieszkania
i kosztu energii. Doptata do ogrzewania dla oséb uprawnionych wynosi maksymalnie 3 EUR/m? ,przestrzeni

mieszkalnej o odpowiedniej wielkosci”.

Pojecie ,przestrzeni mieszkalnej o odpowiedniej wielkosci” rézni sie w zaleznosci od regionu: ok. 45 m*z reguty
uznaje sie za odpowiednie dla jednoosobowego gospodarstwa domowego, a 60 m* dla dwuosobowego. Srodki

finansowe kierowane na wsparcie sa pokrywane budzetu federalnego. Procesem zarzadza Federalny Urzad Pracy.

Ponadto przedsiebiorstwa cieptownicze oferujg wykonywanie audytow cieptowniczych i ustugi typu ESCO
prowadzace do obnizenia kosztéw ogrzewania budynkéw. Dodatkowo prowadza akcje edukacyjne majace

na celu wzrost Swiadomosci odbiorcéw ciepta.
6.8. Podsumowanie

e Politykaenergetyczna Niemiec, uzgodniona pomiedzy wszystkimi srodowiskami politycznymi, zmierza

do osiagniecia w 2050 roku celu redukcji emisji CO, na poziomie 85-90% (vs 1990r.).

e Wzrost efektywnosci energetycznej budynkéw jest jednym z filaréw polityki energetycznej. Wdrazane

sg mechanizmy prowadzace do osiggniecia krajowego celu 80% redukcji zuzycia energii pierwotnej


http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=ilc_mdes07&lang=en
https://energytransition.org/2016/08/comparing-energy-poverty-in-germany-with-other-countries/
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przez budynki w 2050 r. Cel ten planuje sie osiagna¢ poprzez zwiekszenie wykorzystania energii
z OZE do celéw grzewczych w budynkach (udziat 57-69%) oraz zmniejszenie zuzycia energii finalnej
(od 54-36% vs 2008r).

e Zgodnie z przyjeta strategia dla budynkoéw, od 2021 roku wszystkie nowe budynki muszg spetniac¢

standard budynkéw zeroenergetycznych.

e Wprowadzenie taryf gwarantowanych dla OZE oraz kogeneracji przyczynito sie do szybkiego rozwoju
tych technologii. W latach 2000-2016 zainstalowana moc elektryczna w kogeneracji wzrosta z 24

GWe do 37 GW_. Udziat OZE w produkcji energii elektrycznej przekracza obecnie 30%.

e Przewiduje sie, ze docelowo w 2050 . jednostki kogeneracyjne beda wykorzystywane do bilansowa-
nia systemu energetycznego, zasilanego podstawowo z farm wiatrowych i fotowoltaiki. Wazna role
bedg petnity akumulatory energii oraz technologie Power-to-Heat. W cieptownictwie przewiduje sie
wykorzystanie duzych strumieni energii zOZE oraz pomp ciepta, ktére rowniez bedg wykorzystywane

do bilansowania systemu energetycznego.

e D3azac do rozwoju systeméw cieptowniczych oraz elektrocieptowni efektywnie wspdétpracujacych
z systemem energetycznym, ustawa kogeneracyjna wdrozyta mechanizm doptat (CAPEX) do budowy

sieci cieptowniczych i akumulatorow ciepta.

e Mimo obecnie duzego udziatu biomasy - rozwdj tego zrédta energii bedzie w przysztosci ograniczony.
Krajowa polityka wykorzystania biomasy ktadzie nacisk na wykorzystanie areatéw ziem uprawnych dla
celéw zywnosciowych, a nie energetycznych. Nie przewiduje sie rozwoju plantacji roslin energetycznych,
poza obecnie funkcjonujacymi. Istotne sg rowniez kryteria ochrony réznorodnosci biologicznej i pocho-

dzenia biomasy.

e Wykorzystanie gazu w sektorze ogrzewania budynkéw indywidualnych skutkuje osiggnieciem bardzo

niskich srednich krajowych stezen immisji PM 2,5 (ok. trzykrotnie nizszym niz w Danii i Polsce).

e Zgodnie z przyjeta polityka energetyczng, strategig wzrostu efektywnosci energetycznej oraz strategia
dla budynkéw i innymi kierunkowymi dokumentami rzadowymi, wszystkie dziataniaw tych obszarach

powinny by¢ skorelowane z bodzcami pobudzajgcymi rozwoj innowacyjnosci oraz krajowego przemystu.



7.  Kluczowe technologie

Dyskusja o bezpieczenstwie energetycz-  Rys. 44. Roczna produkcja energii z 1 ha gruntu

nym i niezalezno$ci od importu surowcéw
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dostepnych zasobéw OZE, tak aby w sposdb Planenergi: "Experience with solar thermal in Denmark”

jak najbardziej efektywny je wykorzystaé. Ry-

sunek 44 przedstawia wydajnos¢ energetyczng 1 ha gruntu w przypadku zastosowania réznych technologii

przetwarzania pierwotnej energii odnawialnej w energie uzytkowa.

Magazyny ciepta

Zmienne OZE charakteryzuja sie bardzo niskimi kosztami produkgji, ale jest to okupione ich zmienng praca.
Wazny jest rozwdj technologii magazynowania energii. W cieptownictwie pomoga akumulatory ciepta, ktére

moga ztagodzi¢ biezace lub wrecz sezonowe niezbilansowanie podazy i popytu na rynku ciepta.

Dobowe magazyny ciepta

Magazyny krotkoterminowe stuza do biezacej optymalizacji pracy elektrocieptowni, dajgc mozliwos¢ zwiek-
szenia produkcji energii elektrycznej podczas dziennego szczytowego zapotrzebowania w systemie energe-
tycznym (i w okresie wyzszej ceny energii). Nadwyzki ciepta, jako nieprzydatne w ciggu dnia, sg magazynowane
w akumulatorze do wykorzystania w godzinach wieczornych i nocnych, kiedy z kolei wzrasta zapotrzebowanie
na ciepto. W godzinach wieczornych i nocnych spada rownoczes$nie hurtowa cena energii elektrycznej, po-
garszajac rentownos¢ pracy jednostki kogeneracyjnej. Jezeli spadki cen pradu s3 gtebokie, optaca sie wytg-
czenie jednostki i zasilanie odbiorcow ciepta wytacznie energia zgromadzona w akumulatorze, ewentualnie
ze wspomaganiem pompga ciepta lub kottem elektrycznym. W Danii praktycznie wszystkie elektrocieptownie

s3 wyposazone w akumulatory ciepta. Najwiekszy posiada pojemnos$é 70 tys. m2 (ok. 3,5 tys. MWh)
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Rys.45. Dobowy akumulator ciepta w Nykgbing Sjzelland

Zrédlo: Arcon Sunmark

Sezonowe magazyny ciepta

Magazyny te stuza przede wszystkim do zakumulowania nadwyzek energii pochodzacej ze zrédet odnawial-
nych (obecnie gtéwnie farm stonecznych) oraz nadwyzek energii cieplnej z jednostek kogeneracji wypro-
dukowanej w sezonie letnim. Tak zgromadzone ciepto wykorzystywane jest w okresie jesienno-zimowym
kiedy wzrasta zapotrzebowanie na energie grzewcza. Najwiekszy obecnie akumulator w Vojens posiada

pojemnosc 203 tys. m3.

Konstrukcja akumulatora nie jest zbyt ztozona. Upraszczajac, jest to dobrze zaizolowana termicznie dziura
w ziemi. Jezeli wystepuja sprzyjajgce warunki gruntowe i brak koniecznosci ciezkiego fundamentowania,
magazyn jest relatywnie niedrogim rozwigzaniem. Naktad jednostkowy to okoto 20 EUR/m? (podczas gdy

magazyn krdtkookresowy kosztuje okoto 400 - 500 EUR/m3).

W praktyce stosuje sie rézne sposoby sezonowego magazynowania ciepta. Obrazuje to rysunek 46. Obecnie

najbardziej rozpowszechnione sg akumulatory ziemne Pit Thermal Energy Storage (PTES).



Rys. 46. Przyktady rozwigzan w zakresie sezonowego magazynowania ciepta

Magazyn typu TTES (Tank Thermal Energy Storage) Magazyn typu PTES (Pit Thermal Energy Storage)
(60 — 80 kWh/m?) (60 — 80 kWh/m?)
)
S
o
| .
Magazyn typu BTES (Borehole Thermal Energy Storage) Magazyn typu ATES (Aquifer Thermal Energy Storage)
(15 — 30 kWh/m3) (30 — 40 kWh/m?d)
— -—
= -

Zrédlo: Energistyrelsen

Budowa kazdego magazynu jest zawsze poprzedzona wnikliwg analizg optacalnosci projektu w potaczeniu
Z praca catego zespotu urzadzen ktérymi dysponuje przedsiebiorstwo cieptownicze. Jednym z waznych
czynnikéw wptywajacych na wynik analiz jest sprawnos$é energetyczna zbiornika. Dotychczasowa praktyka
wykazuje, ze jest ona duza osiggajac poziom do 90%. Rysunek 47 przedstawia rozptyw strumieni energii
cieplnej (w tym réwniez i strat) w przedsiebiorstwie cieptowniczym w Dronninglund. Jak wynika z rysunku,

dzieki zastosowaniu akumulatora ciepta, udziat ciepta z paneli solarnych wyniést w ciggu roku okoto 41%.

Rys. 47. Planowane i rzeczywiste strumienie energii cieplnej

Udziat energii stonecznej: 41 % Straty ciepla Kociol Silniki
Udziat energii z OZE: 76% W magazynie na bio-diesel gazowe

13712

Odmrazanie 1020 9986

131

< System
33549 . -
Kolektory Energia 25538 40000 cieplowniczy
stoneczne pierwotna

(37573 m3)
468 478

558

Rzeczywiste pomiary systemu z 2016 r., MWh/rok Budynek Straty Procesy
Parametry konstrukcyjne w rurociggach wlasne

Zrédlo: Arcon Sunmark
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Doswiadczenia z trzyletniego okresu eksploatacji (lata 2014-2016) potwierdzity wysoka sprawnos¢ ener-
getyczng zbiornika na poziomie 90%. Maksymalna temperatura magazynowania wynosita 89 st. C
aminimalna 12 st. C.

Kolejny rysunek przedstawia sezonowe cykle tadowania i roztadowania akumulatora.

Rys. 48. Cykle pracy akumulatora
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Zrédlo: Arcon Sunmark

Fotografie z placu budowy przedstawiajg kolejne etapy powstawania akumulatora i jego elementy kon-

strukcyjne. Catkowity koszt budowy akumulatora wyniést 2,27 min EUR.



Rys. 49. Etapy budowy akumulatora ciepta

R gL LB e e

Zrédlo: Arcon Sunmark

Pozostate technologie magazynowania ciepta, wymienione we wstepie jak ATES i BTES sg mniej popularne

ze wzgledu na wyzsze naktady inwestycyjne i osigganie mniejszych mocy cieplnych.

Ogrzewanie energia stoneczng

Koszt ogrzewania energig stoneczng jest zawsze silnie uzalezniony od wydatkéw kapitatowych CAPEX,
jako ze operacyjne koszty zmienne OPEX sg na bardzo niskim poziomie. Technologie solarne stanowig za-
wsze element wiekszego zestawu urzadzen wytwdrczych w cieptowni, gdyz sitg rzeczy nie mogg zapewnié
nieprzerwanych dostaw ciepta przez caty rok. Czestym dopetnieniem Zrédet solarnych sg pompy ciepta,
jednostki biomasowe lub kotty na gaz. W wiekszosci przedsiebiorstw wykorzystujgcych stoneczne Zrédta
ciepta znajduja sie akumulatory ciepta dobowe lub sezonowe. Najwieksza w Danii farma solarna ma po-
wierzchnie 156 tys. m2. W miejscowosci Vojens w Danii wybudowano farme o powierzchni 70 tys. m? oraz
najwiekszy akumulator o objetosci 203 tys. m3. Energia stoneczna stanowi 45% catosci produkgji ciepta.
Cena ciepta okoto 42 EUR/MWh (zrédto: Arcon Sunmark).
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Tab. 9. Przykladowa kalkulacja kosztow produkeji farmy o powierzchni paneli stonecznych 10 tys. m?

Zakup gruntu 3 ha 50000 EUR
Moduty solarne, rurociagi, wymienniki ciepta, czynnik roboczy, pompy etc. 1850000 EUR
Ogrodzenie i przygotowanie gruntu 50000 EUR
Rurociagi przesytowe 300000EUR
System kontroli AKPiA 100000 EUR
Doradztwo, ekspertyzy 40000EUR
Razem 2390000 EUR
Produkcja ciepta 5000 MWh/rok
Roczne koszty kapitatowe 119 000 EUR/rok
Remonty 5000 EUR/rok
taczny koszt produkgji 124 000 EUR/rok
Jednostkowy koszt produkcji 24,9 EUR/MWh

Zrédlo: Per Kristensen, conference Warsaw 17.01.2018

Rosnaca sprawnos¢ urzadzen oraz spadek wydatkéw CAPEX zwiekszaja zainteresowanie wykorzystaniem

energii stonecznej w cieptownictwie. Nawet w Danii, kraju pozornie z niskim nastonecznieniem, nastepuje

szybki przyrost mocy zainstalowanych w zrédtach solarnych (rysunek 50).

Rys. 50. Farma Nykgbing Sjaelland 20.084 m?

= 7 = )/ o

Zrédlo: Arcon Sunmark




Rys. 51 Rozwdj ogrzewania solarnego w Danii
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Zrédto: opracowanie na podstawie danych Pera Kristensena z konferencji w Warszawie 17 stycznia 2018 roku

Pompy ciepta

S3 one efektywnym sposobem wykorzystania energii odpadowej (energia cieplna z proceséw przemystowych,
klimatyzacji itp.) do produkcji uzytecznej energii cieplnej. Powietrzne pompy ciepta sa do$¢ popularnym
rozwigzaniem, szczegélnie przy matych mocach. Niestety ich wydajnos¢ zalezy od temperatury otoczenia.
W przypadku korzystania z pompy ciepta w zimie, spada wspdétczynnik COP do poziomu réwnego 1, odpo-
wiadajacego sprawnosci kotta elektrycznego, co drastycznie podwyzsza koszt produkc;ji. Dlatego poszukuje
sie innych zrédet ciepta o wyzszym potencjale energetycznym. Moze to by¢ ciepto odpadowe z przemystu,

z oczyszczalni $ciekéw lub ciepto zmagazynowane wczesniej w sezonowych akumulatorach.

Przyktadem wykorzystania ciepta odpadowego za pomoca pompy ciepta jest miasto Bjerringbro w Danii,
gdzie pompy ciepta o mocy 2 MW wykorzystuja ciepto odpadowe z zaktadu produkcyjnego Grundfos
i przeksztatcaja je w ciepto, ktére moze by¢ wykorzystane w sieci cieptowniczej. Dwustopniowy proces
pozwala na uzyskanie wyzszej temperatury - z ok. 38°C do 68°C. Latem nadwyzki ciepta odpadowego s3

magazynowane w akumulatorach solankowych by zima zosta¢ wykorzystane przez pompy ciepta.
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Rys. 52. Uktad pracy pompy ciepta w Bjerringbro Dania
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie COWI

Kogeneracja z biomasy

Kogeneracja z biomasy ma zastosowanie w systemach cieptowniczych sredniej i duzej mocy i ze wzgledu
na ekonomie skali. Jednostki biomasowe powinny charakteryzowad sie duzym czasem pracy w ciggu roku,
ze wzgledu na wysoki poziom CAPEX (najnizszy dla kottéw na pelet, a najwyzszy dla kottéw spalajacych
stome). Zaréwno w Danii jak i w Niemczech obecne mechanizmy wsparcia zachecajg do budowy matych
elektrocieptowni wykorzystujacych lokalne zasoby biomasy. Ciekawym projektem jest jednostka cieptowni-
czaoddanado eksploatacji latem 2018 r. w miescie Sindal w Danii, charakteryzujaca sie duzg elastycznoscia
pracy (realnie 15%-100% mocy) oraz duzg tolerancja na zmiane gatunkéw biomasy. Dobre parametry tech-
nologiczne uzyskano dzieki zastosowaniu technologii gazyfikacji dostarczajacej energie cieplng jednostce
kogeneracyjnej pracujacej w uktadzie ORC (Organic Rankine Cycle). Decyzja o realizacji inwestycji wynikata
z trzech przestanek: wiekszych podatkéw i rosngcej ceny gazu uzywanego do ogrzewania oraz dostepno-
$ci taniej lokalnej biomasy odpadowej (stoma, odpady z ogrodnictwa, zrebki). Zabudowa skraplacza pary
wodnej, unoszonej wraz ze spalinami, pozwala na zwiekszenie mocy cieplnej kierowanej do sieci miejskiej.
Oczekuje sie, ze nowa inwestycja obnizy w przysztosci cene ciepta dla gospodarstw domowych, ktéra
obecnie wynosi okoto 60 EUR/MWh (70 PLN/GJ). Warto zauwazyc¢, ze projekt w Sindal jest modelowym
przyktadem wykorzystania krajowej mysliinzynierskiej i potencjatu lokalnych, niewielkich przedsiebiorstw

wytwarzajacych urzadzenia dla cieptownictwa i energetyki.



Rys. 53. Schemat cieplowni w Sindal (Dania).
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Podstawowe dane

e Moccieplna: 5 MWt

o Moc elektryczna: 0,8 Mwt

e Sprawnos¢ ogolna: 90%

e Zmianamocy (realna) 15% - 100%

o Temperatura wylotowa spalin: 40 st. C.

o Wilgotnosc paliwa: 20% - 60%

o Temperatura wody sieciowej: 40 st. C./80 st. C.
o CAPEX:9mInEUR

e Zrédto do pracy catorocznej (istniejacy silnik gazowy - praca szczytowa)

Produkcja energii z opadéw komunalnych

Zaktady termicznej utylizacji odpadéw komunalnych (ZTUOK) s3 bardzo popularnym zrédtem energii
cieplnejielektrycznej. Dzieki wysokiemu poziomowi technicznemu oraz wysokiej jakosci urzadzen ochrony
srodowiska zazwyczaj sg akceptowane przez lokalne spotecznosci. W Danii i Niemczech powstato wiele
tego typu zaktaddw w okresie, kiedy nie byty tak silnie postawione przez UE wymogi dotyczace gospodarki
odpadami i zakresu obowiagzku odzysku i recyclingu wartosciowych frakcji. Zgodnie z obecna polityka UE,
w gospodarce odpadami nacisk nalezy potozy¢ w pierwszej kolejnosci na minimalizacje wolumenu odpadéw,

nastepnie naodzysk i powtdérne uzycie. Na przedostatnim etapie jest odzysk energii w zaktadach termicznej
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utylizacji, a na ostatnim - sktadowanie niewielkich ilosci, ktérych nie udato sie wykorzystaé w catym tancuchu
dziatan. W efekcie wdrazania w/w zasad w wielu krajach UE, w tym w Niemczech i Danii, odpady komunalne
do ZTUOK staty sie surowcem deficytowym poszukiwanym poza zasiegiem lokalnej spotecznosci, nawet
na rynku europejskim (import odpadéw np. z Szwecji do Niemiec czy Danii). Dlatego tez przed podjeciem
decyzji o budowie ZTUOK bardzo wazne jest precyzyjne zbilansowanie strumienia surowca z uwzglednie-

niem wptywu przysztych polityk w tym zakresie.

Rys. 54. Kopenhaga — elektrocieptownia na odpady komunalne z torem narciarskim na dachu.

A

[
i -

T R
A A N

Zrédto: Christoffer Regild

Integracja sektora cieptownictwa z siecia elektroenergetyczna

Wozrost udziatu zmiennych OZE (farm wiatrowych i fotowoltaiki) wymusza zmiane zasad funkcjonowania
pozostatych uczestnikow rynku energii. Sfowo klucz opisujgce nowe zjawisko brzmi ,elastycznosc¢”. Oczekuje
sie elastycznego reagowania na chwilowe zmiany produkcji energii elektrycznej (wynikajace z niestabil-
nej pracy zmiennych OZE) przez pozostate elementy systemu energetycznego, tj. w pierwszej kolejnosci
przez konwencjonalne jednostki cieplne (elektrownie i elektrocieptownie) oraz w drugiej kolejnosci przez
odbiorcow energii. Dynamiczne zmiany hurtowych cen energii elektrycznej (rys. 55) powoduja, ze elektro-
cieptownie przestaja by¢ zaktadami typu ,must run” (pracujgcymi z wymuszeniem) lecz staja sie aktywnymi

uczestnikami rynku energii, oferujgcymi ustugi bilansowania systemu.



Rys. 55. Cena rynkowa, produkcja energii elektrycznej z energii wiatrowej i zapotrzebowanie na

energie elektryczng w zachodniej czesci Danii w okresie dwdch tygodni kwietnia 2017 r.
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Zrédlo: Energinet

Nowa jakos¢ rynkowa wymusita doposazanie elektrocieptowni w nowe urzadzenia wytwércze, takie jak
pompy ciepta czy kotty elektryczne lub rezerwowe kotty gazowe, wsparte dodatkowo akumulatorami ciepta.

Rysunek 56 przedstawia schematycznie zestaw urzadzen wchodzacych w sktad elektrocieptowni aktywnie
wspoétpracujacej z rynkiem energii elektrycznej. .

Rys. 56. Schemat elektrocieptowni Braedstrup
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W przypadku niskich cen energii elektrycznej ciepto produkuje sie w kottach elektrycznych lub pompach
ciepta. | na odwrot, gdy ceny sg wysokie, uruchamiana jest jednostka kogeneracyjna. Solarne zrédta ciepta
stanowig dopetnienie mozaiki urzadzen wytworczych. Akumulatory ciepta petnig role bufora pozwalajacego

zbilansowac podaz z popytem lokalnego rynku ciepta.

W chwili obecnej trwa proces dostosowywania podatkéw obcigzajacych energie elektryczna, tak by zache-
ci¢ zaréwno przedsiebiorstwa cieptownicze (oraz indywidualne gospodarstwa domowe) do stosowania na
wiekszg skale pomp ciepta i kottow elektrycznych. Oczekuje sie, ze wraz ze zwiekszeniem liczby urzadzen
elektrycznych do produkgji ciepta oraz rozwojem technologii ICT, operator systemu przesytowego przy
wykorzystaniu agregatorow zarzadzajacych rozproszonymi urzadzeniami (Virtual Power Plant) bedzie
miat mozliwosé efektywniejszego bilansowania systemu elektroenergetycznego. Kolejne wykresy obrazuja,
jak systemy cieptownicze i chtodnicze wyposazone w pompy ciepta, kotty elektryczne, akumulatory ciepta

i elastyczne jednostki kogeneracyjne moga bilansowac system energetyczny.

Pierwszy z wykresow na rysunku 57 przedstawia bilans energii elektrycznej w sytuacji duzej produkgji
farm wiatrowych i pracy elektrocieptowni w trybie wymuszenia przez lokalne rynki ciepta. Wykres drugi
przedstawia elastyczng reakcje jednostek kogeneracji tj. obnizenie produkcji i czasowe wytaczenie. Ciepto
produkowane jest w kottach elektrycznych i pompach ciepta. Ostatni wykres to bilans podazy i popytu oraz

bilans nadwyzek energii, ktére moga by¢ wykorzystane do produkgc;ji ciepta lub na eksport.

Rys. 57. Symulacja bilansowania dunskiego systemu elektroenergetycznego przez sektor cieptownictwa
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Nadchodzi powoli czas, gdy przedsiebiorstwa cieptownicze przestang by¢ jedynie dostawcami produktu
pod postacig ciepta, a zaczng ksztattowaé nowe modele biznesowe oparte na gwarancji komfortu cieplnego

odbiorcéw i ustugach okotoenergetycznych.

Systemy cieptownicze 4G

Rysunek 58 przedstawia etapy transformacji duriskiego cieptownictwa. Jak wida¢, wraz z postepem tech-
nologicznym wzrasta sprawnosc systemow oraz obnizana jest temperatura wody sieciowej. Tak zwane
sieci niskotemperaturowe 4G - czwartej generacji s szansg na zwiekszenie udziatu zrédet odnawialnych
w produkgcji ciepta oraz niskoenergetycznej energii odpadowej (z przemystu, serwerowni, oczyszczalni
Sciekow itp.). Obnizenie temperatury czynnika w systemie pozwala dodatkowo na ograniczenie strat energii,
szczegblnie w okresie letnim, ale jest to tez powazne wyzwanie inzynierskie zwigzane z dostosowaniem
istniejacych systemoéw cieptowniczych, weztéw cieplnych oraz sposobu ogrzewania u odbiorcéw koncowych.
Jest to proces dtugotrwaty. Chcac jednak przechodzi¢ do bezemisyjnego ciepta pochodzacego ze zrodet
odnawialnych nalezy sukcesywnie, w trakcie prac modernizacyjnych i rozwojowych, przygotowywac sie-
ci cieptownicze do pracy z coraz nizszymi temperaturami czynnika roboczego. Nalezy tez pamietad, ze
w przysztosci budynki beda coraz mniej energochtonne, wiec sie¢ niskotemperaturowa bedzie dla nich
wiasciwym rozwigzaniem. Przygotowujac w Polsce (zgodnie z wymogami UE przedstawionymi w Pakiecie
Zimowym) krajowa strategie termomodernizacji budynkdéw, warto réwnolegle przygotowywac strategie

dla cieptownictwa uwzgledniajgca rozwdj sieci 4G.
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Rysunek 58. Etapy transformacji duniskiego sektora cieplowniczego
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Planowanie rozwoju sieci

Zgromadzone dane na temat zuzycia i rodzaju paliwa sg bezcenne z punktu widzenia planowania energetycz-
nego. W Danii takie informacje sg gromadzone w centralnej bazie danych. Przedsiebiorstwa cieptownicze
mog3 je wykorzystaé w celu planowania rozbudowy i modernizacji sieci. Wraz z mapowaniem GIS, dane
o potrzebach energetycznych stanowia nieocenione narzedzie, stuzace do oceny optacalnosci przytaczania

konkretnych obszaréw/budynkéw do sieci cieptowniczych.

Zataczona wizualizacja pokazuje odbiorcéw juz podtaczonych do sieci cieptowniczej (na zielono) oraz bu-
dynki niekorzystajace z sieci cieptowniczej (na czerwono). Takie klarowne zobrazowanie sytuacji utatwia
przedsiebiorstwu cieptowniczemu zidentyfikowad obszary, na ktérych warto sie skupi¢ podczas planowania

nowych kampanii przytagczeniowych i inwestycji.

Rys. 59. Odbiorcy juz podigczeni do sieci cieptowniczej (kolor zielony) i odbiorcy niekorzystajgcy

z sieci cieptowniczej (kolor czerwony)




Dobre praktyki cieplownicze z Danii i Niemiec

Wykaz skrotow

OZE - odnawialne Zrédta energii

PKB - produkt krajowy brutto

EUR - euro, €

DG ENER - ang. Directorate-General for Energy

JWCD - jednostki wytworcze centralnie dysponowane

PM - ang. particulate matter czyli pyt zawieszony

IEA - ang. International Energy Agency czyli Miedzynarodowa Agencja Energii
OSD - operator sieci dystrybucyjnej

TPA - ang. third party access

DEA - ang. Danish Energy Agency czyli Duriska Agencja Energii

KPD - krajowy plan dziatania

URE - Urzad Regulacji Energetyki

DGD - ang. Danish Gas Distribution

OSP - operator sieci przesytowe;j

EC - elektrocieptownia

PC - pompa ciepta

UE - Unia Europejska

EU-28 - 28 panstw cztonkowskich Uniii Europejskiej

EJ - elektrownia jadrowa

NRD - Niemiecka Republika Demokratyczna

PDK - Plan Dziatan dla Klimatu

ICT - ang. Information and communication technologies czyli teleinformatyka
KPDEE - Krajowy Klan Dziatan dot. Efektywnosci Energetycznej

B&R - badania i rozwaj

Ep - energia pierwotna

EnEV - niem. Die Energieeinporvevordnung CZYLI Rozporzadzenie dot. Oszczednosci Energii
AGD - artykuty gospodarstwa domowego

CfD - ang. Contract for Difference czyli kontrakt réoznicowy

EEG - niem. Erneuerbare-Energien-Gesetz czyli Ustawa o Energiach Odnawialnych
FiT - ang. Feed-in-tariff czyli taryfa gwarantowana

DN - ang. Nominal diameter czyli sSrednica nominalna

ESCO - ang. Energy Saving Company

TTES - ang. Tank Thermal Energy Storage

PTES - ang. Pit Thermal Energy Storage

BTES - ang. Borehole Thermal Energy Storage

ATES - ang. Aquifer Thermal Energy Storage

COP - ang. Coefficient of Performance czyli wspétczynnik wydajnosci

ORC - ang. Organic Rankine Cycle czyli organiczny cykl Rankine’a

ZTUOK - zaktad termicznej utylizacji odpadéw komunalnych

GIS - ang. Geographic Information System
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Notatki



European Climate Initiative (EUKI) jest instrumentem finansowania projektéw przez Minister-
stwo Srodowiska, Ochrony Przyrody i Bezpieczenistwa Reaktoréw Atomowych (BMU) Republiki
Federalnej Niemiec. Wdrazanie instrumentu wspiera Niemieckie Towarzystwo Wspdlpracy Mie-
dzynarodowej (GIZ). Nadrzednym celem EUKI jest sprzyjanie wspdlpracy wewnatrz Unii Europej-

skiej w zakresie klimatu i zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych.

Opinie umieszczone w tej publikacji nalezg wylgcznie do autora i moga nie odzwierciedlaé stano-

wiska BMU i innych partnerow.

www.euki.de
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